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التمثيل الغذائي 
للمواد الحاملة للطاقة 


ام 


أ.د. أسامة محمد الحسينى يوسف 
استاذ تغذية الدواجن والاسماك 
كلية الزراعة ‏ جامعة القاهرة 


د.إسلام عمارة 
أستاذ مساعد تغذية الدواجن 
كلية الزراعة - جامعة القاهرة 


أ.د. عبد الوهاب اسماعيل عيسي 
أستاذ الكيمياء الحبيوية 
كلية الزراعة - جامعة المنوفية 


د. مدحت مصطفي أبوزيد 
أستاذ مساعد الكيمياء الحيوية 
كلية الزراعة - جامعة المنوفية 








المح ويات 


مقدمة 
أولا : المواد الحاملة للطاقة (الوحدات البنائية) 
)١(‏ الكربوهيدرات 02125015011:2665©) ١‏ 
-١‏ السكرات الأحادية كك 
التسمية 3 
إثبات التركيب الكيميائى للسكرات الأحادية ه-م 
طرق كتابة رموز السكرات الأحادية ١-8‏ 
خواص السكرات الأحادية في المحاليل لكوي 
طرق دراسة التركيب الكيميائي للسكرات يتكرق 
أمثلة لأهم أنواع السكرات الأحادية ”9 
أولا: البنتوزات لمكيق 
ثانيا: الهكسوزات 5 
؟"- سكرات الأوليجو ع7 
خواص السكرات الأوليجو ع7 
الهو ؟5-ه” 
تقسم سكرات الاوليجو 33> 
أمثلة لأهم أنواع السكرات الأوليجو 3 
١‏ المالتوز 5" 
؟- اللاكتوز 70/1 
"- السكروز /" 
“- السكرات العديدة تفكاق 
التسمية ا 
-١‏ السكرات العديدة المتجانسة 1" 
أ- السكرات التخزينية 1" 
)١(‏ النشا 0-7 
)١(‏ الجليكوجين اكير 
ب- السكرات التركيبية 8 
)١(‏ السليولوز 27-١‏ 
تنظيم سليلوز سنيثير فى النباتات الراقية للا" 
المخلفات الزراعية .07 
(؟) الليبيدات 105م1.1 “7 
مقدمة 7 
تقسيم الليبيدات 74-10 
الأحماض الدهنية ”7 
)١(‏ الاحماض الدهنية المشبعة 7 
)١(‏ الاحماض الدهنية غير المشبعة 7 
تكوين الاحماض الدهنية غير المشبعة 7 
تحلل الدهون ارا 
الخواص الطبيعية للاأحماض الدهنية 71 
طرق تسمية الاحماض الدهنية .م 



































































































































البيان 
أقسام الأحماض الدهنية 
-١‏ أحماض دهنية مشبعة مستقيمة السلسلة 
؟-أحماض دهنية مستقيمة السلسلة أحادية عدم التشبع 
؟-أحماض دهنية مستقيمة السلسلة عديدة عدم التشبع 
أ- عائلة الأوميجا ” 
ب- عائلة الأوميجا ؟ 
دور الأوميجا " في تخفيض دهنيات الدم 
ج- عائلة الأوميجا 4 
5 -أحماض دهنية مستقيمة السلسلة عديدة عدم التشبع متبادلة 
5- أحماض دهنية متفرعة 
7- أحماض دهنية ذات تركيب حلقى 
1- أحماض دهني هيدروكسيلية ‏ - 
7- أحماض دهنية إيبوكسية وفيورانيدية 
1- أحماض دهنية ميثوكسية وكيتونية 
٠‏ الأحماض الدهنية من النوع النيترو 
الايكوزانويدات 
الجلسريدات 
مشابهات الجليسريدات الثلاثية 
الكوليستيرول 101ع010154© 
الأهمية الحيوية للكوليسترول 
أهمية الليبيدات فى التغذية 
الأحماض الدهنية الضرورية 
-١‏ حمض اللينوليك 
؟"- حمض اللينولنك 
؟- حمض الاراشيدونيك 
(") البروتينات : 5اءع2701 
الاحماض الامينية 
التركيب الكيميائى للأحماض الامينية 
تقسيم الاحماض الامنيية 
الخواص الطبيعية للأحماض الامينية 
لتفاعلات الكيميائية للأحماض الامينية 
الاحماض الامينية الضروررية وغير الضرورية 
الببتيدات 1767101065 
الببتيدات الحقيقية وغير الحقيقية 
تقسيم الببتيدات 
١‏ ببتيدات حفيقية 
؟- ببتيدات غير حقيقية 
تسمية الببتيدات 
البروتينات 
مصادر البروتينات 
الاهمية الحيوية للبروتينات 
اهم الوظائف الحيوية للبروتينات داخل الجسم 
الاهمية الاقتصادية للبروتينات 





رقم الصفحة 
١م‏ 
١م‏ 
١م‏ 
م 
م 
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ةم 
م 
-هم 
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امام 
م/م 
-35م8 
97-5٠‏ 
99-7 
9 
5 96-9 
45 
415 
1070-45 
/4 
/1-/1 
13 
13 
١١.4‏ 
١.5-١.6‏ 
١‏ 
١5-1‏ 
١7‏ 
5 
5 
5 
5 
3٠١+‏ ه١١‏ 
١ 0‏ 
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البيان 
أولا : تفسيم البروتينات تبعا للتركيب الكيميائى للبروتين 
ثانيا : تقسيم البروتينات تبعا لدرجة ذوبانها فى المذيبات المختلفة 
البناء الكيميائى للبروتينات 
الاحماض النووية 2105 1111212612 
انواع الاحماض الذووية 
تركيب الاحماض النووية 
تركيب النيكلوسيدات 
أولا : القواعد النيتروجينية 
ثانياً : السكرات 
انواع النيكلوسيدات 
تركيب النيكلوتيدات 
البروتينات النووية 
الإنزيمات 
تفسيم الانزيمات 
ثانياً : المواد الحاملة للطاقة - التمثيل الغذائى ««روذ1 16620 
)١(‏ التمثيل الغذائى للكربوهيدرات 
أولا:التمثل الغذائي للك ربو هيدرات لإنتاج الطاقة فى الحيوانات وحيدة المعدة 


)١(‏ التمثيل الغذائى لليبيدات 
رؤية - النظام المناعى 


التمثيل الغذائى للبروتين لانتاج الطاقة فى الحيوانات وحيدة المعدة والمجترات 

لتغذية والتمثيل الغذائي لبروتين العليقة 

تمثيل البروتينات فى المجترات 

الإحتياجات الغذائية لماشية اللبن 

إحتياجات الماشية الحلابة البلدية 

الاحتياجات الغذائية لماشية اللحم 

الاحتياجات الغذائية للأغنام 

الاحتياجات الغذائية للماعز 

موسوعة الهضم الميكروبي في المختبرات 

اقتصاديات تمثيل الطاقة الاحشائية في المجترات 

(؟) الإنزيمات 19217501155 

مقدمه 

تسمية الإنزيمات 

تخصص الإنزيمات 

العوامل التي تثر علي التفاعلات الإنزيمية 

قرائن الإنزيمات 

أنواع ومكونات قرائن الإنزيمات 

تقسيم الإنزيمات 
المجموعة الأولي: إنزيمات الأكسدة والإختزال 
المجموعة الثانية: الإنزيمات الناقلة 
المجموعة الثالثة: إنزيمات التحلل المائي 





رقم الصفحة 
١٠١6‏ 


"0١‏ تقسيم البروتيكالت رأ 


١.5-١4 
لد‎ 
1 111 
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١1١ 
١1١ 
١1١ 
١ ل رس‎ 
١١5-11 
١117 
١١5-١١5 
ااا‎ 7 
111 
١١5-48 
وإرداليسة وده‎ 
١7١ 
١5-7١ 
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التمثيل الغذائى للكربوهيدرات لانتاج الطاقة فى الحيوانات المجترة 
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البيان 
المجموعة الرابعة: إنزيمات 1-982565 
المجموعة الخامسة: إنزيمات التشابه 
المجموعة السادسة: إنزيمات التخليق أو التكوين 
ثالثاً : المواد الحاملة للطاقة - التخليق الحيوي وزوع 131057701 
)١(‏ تخليق (بناء) الكربوهيدرات 
)١(‏ تخليق الاحماض الدهنية 
(") التخليق الحيوى للبروتين 
رابعاً : المواد الحاملة للطاقة - التمثيل الغذائى للطاقة - تمثيل الطاقة وعلاقته بالتغذية 
طرق تقدير تمثيل الطاقة فى الحيوانات 
التقدير غير المباشر لطاقة المواد وتحويلاتها 
مقاييس الأغذية 
تكميزن: القيينة الغذائية لموان العلق 
الاحتياجات الغذائية : 111:©121611)5 |10 6116122 نال 
الطاقة 
البروتين والاحماض الامينية 
الطرق المختلفة لتقييم البروتين 
أولاً : طرق تعتمد علي تقدير وحساب كمية النتروجين المحتجز داخل الجسم 
طرق تعتمد على تقدير المحتوي الكلي للجسم من النيتروجين 
طرق تعتمد علي النمو 
الاحتياجات من المركبات الغذائية 
حساب الاحتياجات من المركبات الغذائية 
أولاً : الاحتياجات اللازمة لحفظ الحياة : ©2ةء)1/]210 
ثانياً : الاحتياجات اللازمة للنمو 
الطاقة الحيوية وعلاقتها بتفسير وشرح مصطلحات الطاقة 
قحاء 1 نوع اع صا 01 21055217) لصخ ومتطمصطه)هاء:تاءغص]ط راعسا ادعاع10مزظ 
الطاقة الحيوية 
الاكسدة البيولوجيه 
رؤية فى ميتابوليزم المركبات الوسطية 
بعضى المعاد لات المستخقمة في تغذية الذواكن والاسماك 
(١)الدواجن‏ 
(١)الاآرانب‏ 
الاجترار الكاذب فى الارانب 
(؟) الأسماك 
(5) النعام 
(©) قياس الحرارة والرطوبة فى الحيوان 
دراسات عملية على التمثيل الغذائي 
مقاييس 
المراجع الأجنبية 
المراجع العربية 
المواقع الالكترونية 





رقم الصفحة 
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16 
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مقدمة 


لم4 زد ع آفققهة 


بسم الله الرحمن الرحيم " أَوَلَمْ يرَ الإنْسَانُ أنَا خَلَقْنَاهُ مِنْ نُطْفَةَ فَإدَا هُوَ خَصِيمٌ مُبِينٌ وضرب 
لَنَا مَتَاا وَنَسِيَ خَلَقَهُ قَانِ مَنْ يُحْيِي الْعَظامَ وَهِيَ رَمِيمٌ يم 0" ف يُحييها الذي أَنْشَأها أَولَ مده وَهوَ بكلَ خلْق 
عَلِيهٌ 09 الذي جَعَلَ لَكُمْ مِنَ الشجّر الأخضّر نَارًا فَإِدَا أنْتُمْ منْهُ تُوقدُونَ7' “ أَوَلَيْنَ الذي خَلَقَ السَّمَاوَات 
رضن يقادن كلى أن يخلو يوقي تلى كر الخلائ العليه 61 إنما أهذة إذا أرَاذ شَيّنًا أن يفول له كُنْ 
فَيَكُونُ ("' فَسْبْحَانَ الذي بِيَدِهِ مَلَكُوتُ كُلّ شَيْء وَإِلَيْهِ تُرْجَعُونَ” “"" (من الآية ٠‏ الى 87 سورة يس). 
يبين الله عز وجل فى آياته الكريمة خلق الانسان واحياء العظام يوم النشور وخلق الشجر الأخضر وخلق 
الطاقة من هذا الشجر الأخضر التي يستخدمها الانسان وقود له ويمارس بها حياته» ومن هذا البيان 
العظيم استخلصت فكرة ومنهاجية الكتاب من خلال أربعة مجالات اساسية : 
المجال الأول : المواد الحاملة للطاقة - الكربوهيدرات - الدهون - البروتينات. 
وتعتبر الكربوهيدرات والدهون المصدران الاساسيان للطاقة بينما البروتينات رغم احتواءها على الطاقة 
الا أنها تعتبر مصدر ثانوي محدود للطاقة مقارنة بالمصدرين الآخرين: ويلجأ الى البروتينات 
واستخدامها مصدراً للطاقة فى حالات محددة. 
المجال الثاني : التمثيل الغذائي لمصادر الطاقة فى حالتي الانسان والحيوانات وحيدة المعدة وايضاً فى 
جلك الجر دلت اعجار اوخاضة اران 


السحال المجال الرابع : نقل الطاقة وميفافكية تنظيمها 0 الغذائي للطاقة دعناعع تعمء ه81 ) . 


ولقد تم الاستعانة بالعديد من المجلات والكتب والمراجع المحلية والعالمية الحديثة وأيضاً المواقع 


الالكترونية التى تخدم هذه المجالات. وحيث ان قدرة الانسان مهما عظمت الا انها محدودة وفى هذا 
المجال نتذكر قول الله سبحانه وتعالي: :" نَرْقَعُ دَرَجَاتِ مَن نَشَآءُ وَقَوْقَ كُلَ ذي عِلْمِ عَلِيمُ " (الآية “7 
سورة يوسف)ءوقوله تعالي: "وَيَسالُونَكَ عَنِ الوح قُلٍ الرُوحٌ مِنْ أَمْرٍ رَبّي وَمَا أوتيثم مّن الْعِلّْم إلا 
َ قَليلظ" قليلة" (الآية م سور ة الاسراء)» وقوله تعالي:" فَتَعَالَى الل الْمَلِكُ الْحَقُ وَلا تَعْجَلْ بِالْقْرْآنِ مِنْ قبْلِ أَنْ 
بقُصَى إِلَيِْكَ وَحْيُةُ وَفنْ رَبّ زدْنِي عِلْمَا" (الآية 1١14‏ سورة طد). 

وعَنْ أبي هُرَيْرَةَ رضي الله عنه قَال: قَالَ رَسُولُ اللَّه صَلَّى اللَّهُ عَلَيْهِ وَسَلُمَ :"مَنْ سَلَّكَ طريقًا يَلْتَمِسنُ فيه 
علْمَا سَهَّلَ اللَّهُ بَهُ 4 طريقا ل الْجَنَ "”(رواه مسلم). ولفا :امل أن تكوق قد نساهتنا مخ كلدل هذا 
الكتاب/المرجع فى الكشف عن قدرات ونعم الله عز وجل على الانسان ولتكن عبادة لجلالته وشكره على 
تلك النعم. ويقول الله عز وجل:" وَإِنْ تَعُنُوا نِْمَة اله لآ نُخْصُوهًا " (الآية 4؟ سورة إبراهيم). 

هذا عمل متواضع نأمل به وجة الله عز وجل وندعوا الله عز وجل القبول والاستجابة والرجاء. 

وخر دعر نا ان الحمد ند رب العلكية تت 6 


المؤلفون 


مجححسناء 
خلال طباعة هذا الكتاب صعدت روح المرحوم أ.د/عبد الوهاب عيسي (أحد مؤلفي الكتاب) الى بارئها 
نرثي فيه العالم والإنسان والعابد لله عز وجل. 
جزاه الله خير الجزاء 66 





أولاً : المواد الحاملة للطاقة ( الوحدات البنائية ) 
(١)الكربوهيدرات‏ وع21013:01:26 © 


يمثل تحليل الجزيئات الحيوية الكبيرة والمعروفة 1165اء 71301072016 جزءاً هاماً فى علم الكيمياء الحيوية وتعتبر هذه 
الجزيئات الحيوية الأكثر انتشارا من حيث النسبة المئوية علي وجه الأرضء حيث تستطيع كل الكائنات الحية تخليقها. 
ويتكون معظمها عن طريق عملية البناء الضوئي التي يقوم بها النبات لتحويل الطاقة الضوئية إلي طاقة كيميائية والتي 
تستخدم بعد ذلك في تخليق الكربوهبدرات من ثاني أكسيد الكربون (عملية تثبيت الكربون). 

تعرف الكربوهيدرات بأنها الدهيدات او كيتونات عديدة الهيدروكسيل 5وع0م]ع1! 01 2101506 13:010:3:1 /28013» ويبين 
التحليل العنصري للكربوهيدرات انها تحتوى على ثلاث عناصر هى الكربون والايدروجين والاكسجين والرمز الأولي لها 
0111120 ويوجد الايدروجين والاكسجين منها بنسبة وجودهما فى الماء (؟ : )١‏ ولذلك عرفت الكربوهيدرات باسم 
هيدرات الكربون ثم تحولت الى الكربوهيدرات. 

وتلعب الكربوهيدرات العديد من الأدوار البيولوجية الهامة فى الكائنات الحية المختلفة» حيث تعمل الجزيئات الكبيرة منها 
مثل النشا والجليكوجين كمخازن للطاقة لتستخدم - عند الحاجة إليها.. 


تنتشر مشتقات 0 في العديد من الجزيئات الحيوية مل قر قرائن يت والأحماضي النووية. 
ويمكن تصنيف الكربوهيدرات علي أساس عدد وحدات السكرات البسيطة المكونة لها إلي: 

1 :1102053©»811065 السكرات الأحادية‎ -١ 
وتعتبر أصغر وحدة بنائية للكربوهيدرات ويعود مصطلح كربوهيدرات إلي الصيغة البنائية التركيبية لهذه السكرات‎ 
ر01) أي تحتوي على كربون 0 تواجد الهيدروجين 0 لي في القاء.:وقيفة 11 1 إلي 1 ,أي‎ 
1 ' ذرات كريون).‎ 
وتسمي السكرات الاحادية البسيطة لأنها لا يمكن تحليلها مائيا الى مركبات ابسط منها.‎ 

- السكرات الأوليجو 01150532211065: 

عبارة عن بوليمرات تتكون من العديد من السكرات الأحادية (من ؟ إلي ٠١‏ وحدة من السكر الأحادي) ومعظم السكرات 
الأوليجو المعروفة والمنتشرة في الطبيعة هي سكرات ثنائية (تتكون من وحدتين من السكر الأحادي). ويطلق عليها سكرات 
الاوليجو متجانسة اذا كانت من نوع واحد أو غير متجانسة اذا كانت من اكثر من نوع من السكر. 

- السكرات العديدة 20153526©1121101©5: 

عبارة عن بوليمرات تحتوي علي أكثر من ٠١‏ وحدة من وحدات السكر الأحادي. 
وسواء السكرات الأوليجو أو العديدة لا تتبع الصيغة التركيبية العامة للكربوهيدرات 01120(2) حيث يزال منها جزيئات ماء 
أثناء ارتباط وحدات السكر الأحادي مع بعضها مما يخل بهذه الصيغة التركيبية. 

: - مشتقات الكربوهيدرات 021152161575 ع021017:01:216): 
وهي مركبات حيوية تتكون من ارتباط الكربوهيدرات بجزيئات حيوية أخري مثل البروتين لتكون جليكوبروتين أو البيبتيدات 
لتكون الجليكوبيبتيد أو الليبيدات لتكون الجليكوليبيد. 

: 210205232621211065 السكرات الأحادية‎ - ١ 
مركبات ذائبة في الماء تتميز بطعمها الحلو (مثل الجلوكوز والفركتوز) ولونها الأبيض وتوجد علي شكل بللورات صلبة»‎ 
ومن الناحية الكيميائية فهي عبارة عن ألدهيدات عديدة الهيدروكسيل تسمي ألدوزات 4100565 أو كيتونات عديدة‎ 
الكربوكسيل تسمي كيتوزات 12610565 ويضاف عادة مقطع (056) في نهابة اسم السكرء كما انها تختلف باختلاف نوعية‎ 
مجموعة الكربونيل (ألدهيد أم كيتون) وكذلك حسب عدد ذرات الكربون المكونة لها.‎ 
وأقل أفراد مجموعة السكرات الأحادية يحتوي علي ” ذرات كربون أحد هذه الذرات يمثل مجموعة الكربونيل والذرتان‎ 
الأخريتان تحمل كل منهما مجموعة كربوكسيل.‎ 
وأول أفراد هذه العائلة من السكرات الثلاثية 11510565 هو سكر الجلسر ألدهيد ع198/0612106123:0ع وهو سكر ألدهيدي‎ 
يحتوي علي ثلاث ذرات كربون وتعتبر الألدوزات المحتوية علي أكثر من ثلاث ذرات كربون امتدادات لهذا السكر حيث‎ 
يضاف إليه كربون محمل بهيدروكسيل 11-0-0011 بين مجموعة الكربونيل ومجموعة الكحول الأولي.‎ 
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أما أول أفراد هذه العائلة ( 1710565) من السكرات الكيتونية 12600565 هو سكر الدايهيدروكسي أسيتون 
6 وهو سكر كيتوني يحتوي علي ثلاث ذرات كربون وتعتبر الكيتوزات المحتوية علي أكثر من ثلاث 
ذرات كربون امتدادات لهذا السكر حيث يضاف إليه كربون محمل بهيدروكسيل 11-00-011 بين مجموعة الكربونيل 
ومجموعة الكحول الأولي . 
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التسمية نفك سع سما 
1-اتسفية السكرات الذي.د تحتوي علي أقل من ١‏ ذرات كربون في السلسلة الكربونية 

تتميز السكرات عموماً فى تسميتها بإحتوائها على المقطع النهائى 056 وذلك كما يتضح من الجدول التالى والذى 
يبين عدد ذرات الكربون والأسم العام والرمز الجزيئى لبعض السكريات الأحادية. 


عدد ذرات الكربون الأسم العام الرمز الجزيئى 
3 11 11105 0 826 0 
4 13" 6205 1" 0 ع2 0 
5 ع2 2605 05 ور 00 
6 11 11605 0 درط 0 


وتشترك السكريات التابعة لكل قسم فى رمز جزىء واحد ولكنها تختلف فى نوع مجموعة الكربونيل فالتى تحتوى ألدهيد 
تسمى 411056 والتى تحتوى كيتون تسمى 1266056 ويلاحظ الأسم العام يبدأ بالمقطع الذى يدل على نوع مجموعة 
الكربونيل فمثلاً السكريات التى مجموعتها الفعالة ألدهيد وتحتوى ستة ذرات كربون تسمى 510016:2056 والتى تحتوى 
على مجموعة كيتون تسمى ©0116:205]ع1. 
؟ - تسمية السكرات التى تحتوى على أكثر من 5 ذرات كربون فى السلسلة الكربونية 
السكرات الأحادية ومشتقاتها الكحولية والتى يزيد فيها عدد ذرات الكربون عن 5 ذرات الكربون يتبع فى تسميتها قواعد 
خاصة. 

أ- الأسم العام للسكرات يشتق من عدد ذرات الكربون المكونة للسلسلة وهذا الأسم يأخذ فى الإعتبار طبيعة السكر. 
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ب- يعبر عن التوزيع الفراغى والتركيب الكيماوى للسكر بلفظ يتكون من مقطعين أو أكثر. 

ج- التوزيع الفراغى حول ذرات الكربون الغير متناسقة فى سكرات التتروز إلى الهكسوز تعتبر الأساس فى أختيار 
مقاطع اللفظ الدال على أسم السكر. 

د- تقسيم السلسلة الكربونية المراد تسميتها لأقسام إعتبارية بحيث يشمل القسم الأول ذرات الكربون الغير متناسقة 
القريبة من المجموعة الفعالة للسكر سواء كان ألدهيدى أو كيتونى ويعبر عن التوزيع الفراغى على ما يماثله فى 
الهكسوز ٠‏ ويعبر المقطع الثانى عن التوزيع حول باقى ذرات الكربون الغير متناسقة بحيث لا تزيد عن 4 ذرات 
كربون وعند زيادة العدد عن 3 يستعمل 0 للتعبير عن التوزيع حول ذرات الكربون الغير متناسقة وهكذا 


بحيث كل مقطع يعبر عن التوزيع حول ذرات الكربون للسكرات من التريوز إلى هكسوز تبعا لعدد ذرات الكربون 
الغير متناسقة. 
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إثبات التركيب الكيميائى للسكرات الأحادية: 
لا تختلف الخطوات الأساسية فى تعيين التركيب الكيميائى للسكرات المختلفة » فهى تشمل: 
تعيين الرمز الجزيئي - معرفة نوع وعدد وموضع المجموعات الفعالة - معرفة نوع السلسلة الكربونية عل هي متشعبة أو 
غير متشعبة - معرفة هل التركيب مفتوح أو حلقي. 
-١‏ إثبات التركيب الكيميائي للألدوهكسوزات: 
سوف نأخذ الجلوكوز كمثال أثناء الشرح للتعرف بالتفصيل علي تللك الخطوات وبالتالي يمكن تطبيق نفس الخطوات علي 
باقي السكرات الأحادية. 
أولا: تعيين الرمز الجزيئى: 

أولا يجرى تحليل وصفى وكمى لمعرفة نوع العناصر الداخلة فى تركيبه وكميتها ومن ذلك يمكن تعيين الرمز 
الجزيئى حيث ثبت أن الجلكوز يحتوى على ) » 11 » 0 وان الرمز الجزيئى له 06 1112 6). 
ثانيا: إثبات وجود المجموعات الفعالة 
أ- إثبات وجود مجموعة الألدهيد: 
يمكن إثبات ذلك باختبار نجاح تفاعل السكر (الجلوكوز) مع التفاعلات المختلفة المميزة لمجموعة الألدهيد من أكسدة 
واختزال أو تفاعل مع بعض المركبات. 
فبأكسدة الجلوكوز بعوامل مؤكسدة ضعيفة مثل ماء البروم يتكون حامض ألدوني به مجموعة كريوكسيل واحدة علي ذرة 
الكربون الأولي وهو حامض الجلوكونيك 2010 0110160810 » وباختزاله بواسطة مملغم الصوديوم يتكون سكر كحولي نتج 
من اختزال مجموعة الألدهيد بالسكر إلي مجموعة كحول أول دون تغيير في باقي الجزيء ليعطي سكر كحولي يعرف باسم 
السوربيتول 50101601. 
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كم أنه بالتفاعل مع الهيدروكسيل أمين 011-:7111 يعطى أوكسيم وهذا التفاعل أيضا مميز للمجموعة الألدهيدية حيث 
لاينجح إلا مع المركبات التي تحتوي ألدهيد. 
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وكل ما سبق يثبت أن الجلوكوز يحتوى على مجموعة ألدهيدية 
ب- إثبات وجود مجموعة هيدروكسيل الكحول الأول: 
يتم ذلك بإجراء الأكسدة بواسطة المؤكسدات القوية مثل حمض النيتريك ./5٠‏ 
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حيث يعطى الجلكوز حامض سكاريك به مجموعتى كربوكسيل على كل من ذرتى الكربون رقم ١‏ » 5 فى طرفى الجزىء» 
وفي هذه الحالة نجد أن مجموعة الكربوكسيل الأولي ناتجة من أكسدة مجموعة الألدهيد » في حين أن مجموعة الكربوكسيل 
علي ذرة الكربون السادسة فناتجة من أكسدة الكحول الأول » وبرجع ذلك إلي أن هذه المجموعة تقاوم الأكسدة بالمؤكسدات 
الضعيفة مثل ماء البروم » ولكنها تتأكسد بالمؤكسدات القوية مثل حمض النيتريك 905٠‏ . 

ج- إثبات المجموعات الكحولية وعددها: 

تتفاعل الكحولات مع اندريدات الأحماض أو كلوريداتها (مثل اندريد حمض الخليك أو كلوريد الخليك) وتكون استر » فتكون 
مجموعة الاستر يدل علي وجود مجموعة الكحول الأول في المركب وعدد مجموعات الاستر يدل علي عدد مجموعات 
الكحول الموجودة بالجزيء » فعند تفاعل الجلوكوز مع كلوريد الخليك يتكون مركب به خمسة مجموعات استر مما يدل 
علي وجود خمس مجموعات كحولية في جزيء الجلوكوز » وعلي هذا الأساس لو أن السكر الكحولي الناتج من اختزال 
الجلوكوز ( السوربيتول) تفاعل مع كلوريد الخليك ينتج مركب به ستة مجموعات استر. 
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وسخيرعاك البيدور كتيل 'جوائمة ل «جراك الكردوق امدق "الكاشية النى' التتانانة ميك تلع متميوعة موا عسل اذه لحان 
كل ذرة » وذرات الكربون من الثانية حتي الخامسة في جزيء السكر عليها مجموعات كحول ثاني » ولكن ذرة الكربون 
السادسة كما سبق عليها مجموعة كحول أول. 


ثالثا: إثبات عدم تشعب السلسلة الكربونية: 

معظم السكرات الأحادية المعروفة ذات سلسلة غير متشعبة ويمكن اثبات ذلك بمعاملة السكر الكحولي الناتج من اختزال 
الجلوكوز (السوربيتول) بواسطة حمض الهيدرويوديك 111 فى وجود الفوسفور فيحدث إختزال المجاميع 011 وتستبدل بذرات 
أيدروجين ويعطى مركب سلسلته الكربونية غير متشعبة وبه ذرة يود متصلة بذرة الكربون الثانية وهو مركب 7 
أيودوهكسان (عمهعاعط 100- 2( مما يدل على أن السكر الذى تكون منه يحتوى عل سلسلة غير متشعبة. 
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"- إثبات التركيب الكيميائى للكيتوزات: 

تعطي الكيتوزات تفاعلات الكحولات كما هو الحال في حالة الألدوزات ويمكن اختزالها إلي سكرات كحولية وتعطي تفاعلات 
مجموعة الكربونيل ٠‏ ولإمكانية اثبات تركيبها الكيميائي يتطلب ذلك معرفة موضع المجموعة الكيتونية ولمعرفة موضع 
المجموعة الكيتونية فبأكسدة الفركتوز بحامض النيتريك 19 يسك عيش أكمسايك اختمض طلوطريك 
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وهذه النتيجة تعطي احتمال وجود مجموعة الكيتون علي ذرة الكربون الثانية أو الثالثة » ففي كلتا الحالتين يمكن أن تتكون 
نفس المركبات بالأكسدة تحت هذه الظروف حيث أن أكسدة الكيتون يتسبب عنها كسر الجزيء بين مجموعة الكربونيل 

وبين ذرة الكربون المجاورة علي أحد جانبيها. 

ولكن باختزال الفركتوز يتكون السكر الكحولي سوربيتول وهو الذي ينتج ايضا من اختزال الجلوكوز ٠»‏ وهذه النتيجة توضح 

أن مجموعة الكربونيل موجودة علي ذرة الكربون الثانية » حيث أن الفركتوز يحنوي علي مجموعة كيتونية وليست مجموعة 

الدهيدية. 
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التشابه الضوئى فى السكريات الأحادية : 
نظراً لإحتواء السكريات الأحادية على ذرات كربون غير متناسقة فهى تؤثر فى الضوء المستقطب وتعطى مشابهات ضوئية 
وتتوقف عدد المشابهات الضوئية لمركب على عدد ذرات الكربون الغير متناسقة فى الجزىء فمثلاً المركب الذى يحتوى 
على ذرة كربون واحدة غير متناسقة يوجد له متشابهين ضوئيين يرمز لأحدهما بالرمز (م) (60) والآخر (ى) (آ) وليس 
للرمز (م) أو (ى) علاقة بتحويل المركبات للضوء المستقطب فبعض المشابهات (م) تحول الضوء المستقطب إلى اليسار 
وبعض المشابهات (ى) تحول الضوء المستقطب إلى اليمين. 

ولكن يرمز لتحويل الضوء بالعلامة (*) فى حالة تحويلة لليمين وبالعلامة (-) فى حالة تحويلة لليسار. 
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طرق كتابة رموز السكرات الأحادية : 

-١‏ التركيب المفتوح (طريقة فيشر 100)ع 7 “اعطاء1"15): 

اقترح العالم فيشر 1150161 طريقة بسيطة لكتابة رموز السكرات المختلفة حيث افترض أن السكر يتكون من سلسلة 
كربونية ترتبط مع بعضها بروابط مستقيمة ويتعامد عليها مجموعات الهيدروكسيل المرتبطة بها. 

وحسب هذه الطريقة فإن السكرات الألدهيدية تمثل مجموعة الألدهيد ذرة الكربون الأولي في الجزيء وتأخذ رقم )١(‏ في 
حين تمثل أخر ذرة كربون في السلسلة الكربونية مجموع كحول أولء وتقع باقي ذرات الكربون بينهما. 

أما ايد الكيتونية فتمثل أول وأخر ذرة كربون مجموعتي كحول أول ٠‏ في حين تكون مجموعة الكيتون علي الذرة 
رقم 

كما اقترح فيشر 7150161 أن يرمز للكحول الأول برمز دائرة في حين يرمز لمجموعة الألدهيد برمز مثلثء أما مجاميع 
الهيدروكسيل فيرمز لتوزيعها الفراغي علي صورة خطوط قصيرة عمودية علي الخط الرئيسي الذي يمثل السلسلة الكربونية 
حيث يمثل اتجاه هذه الخطوط القصيرة مكان وجود مجموعة الهيدروكسيل وفيما يلي رموز بعض السكرات بطريقة فيشر: 
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؟ - التركيب الحلقي (طريقة هاورث 72)100 ط):ه11355) 
بعد ان عبر فيشر عن السكرات بالرمز المفتوح ظهر أنه هناك بعض الخواص الطبيعية والكيميائية للسكرات لا يمكن 
تفسيرها إذا اعتبرنا أن السكرات توجد علي الشكل الذي حدده العالم فيشر 1350161 ومن هذه الخواص مايلي: 
-١‏ لا تعطى الألدوزات (السكرات الألدهيدية). إختبار شف مع أنه أختبار عام لجميع الألدهيدات ومن هنا يمكن أن 
نستنتج أن مجموعة الألدهيد فى الجلكوز أو أى سكر ألدهيدى غير حرة أى لا تكون مرتبطة بشكل آخر مخالف 
للصورة الألدهيدية ذات السلسلة المفتوحة. 
"- يتفاعل جزىء واحد من السكرات الأحادية مع جزىء واحد من الكحولات مع أن جزىء الألدهيد يتفاعل مع 
جزيئين كحول ليعطى أسيتال. ٍ 
- عند إذابة السكرات فى الماء يتغير التحويل الضوئى لمحاليلها حتي يصل إلى درجة معينة فمثلاآً عند إذابة (م)- 
جلكوز فى الماء مباشرة يحول الضوء المستقطب بدرجة (+ ١١١‏ ) وتتغير هذه الدرجة بالنقص حتى تصل إلى 
(+ 5.ثه ) وتسمى هذه التغيرات ت " بظاهرة 3+ تغير التحويل الضوئى " 5 
ومن هنا قام العالم هاورث 1513570145 (الحاصل ع جائزة نوبل في الكيمياء عام )١9”37‏ في التفكير في الشكل 
الحلقي للسكرات حيث يفسر هذه الخواص التركيب الحلقى للسكرات الأحادية الذى ينتج من إتحاد مجموعة الكربونيل سواء 
كانت ألدهيد أو كيتون مع مجموعة أيدروكسيل فى نفس الجزىء ليكون هيمى أسيتال داخلى او هيمي كيتال داخلي وتصبح 
مجموعة الألدهيد مرتبطة وليست حرة كما فى الألدهيد العضوى وهذا يفسر أوجة الأختلاف السابقة. 
والإتحاد يتم غلى ذرة الكربون رقم 3 أو حيث يعطى قن الحالة الأولى حلقة خماسية تسمى فيرانوز 11005 وذلك 
بالنسبة للمركب العضوى 110373 (المحتوى على أربعة ذرات كربون) وفى الحالة الثانية يعطى حلقة سداسية 01/120056 
نسبة إلى المركب العضوى 23131 (المحتوى على خمس ذرات كربون). 





ممصت 


وتوضح المعادلات التالية طريقة تحويل رمز فيشر إلي رمز هاورث متخذا الجلوكوز كمثال: 


سن ا 
ل 0 
| م 
3 ٍ. ص 5 
ساك اس 7 5 3 5 عن صب ور 
قي ا عر .م ا 
د ها 98ب ان اما 


ته 5 تلع © - - 
١ ١ -- 3‏ - علد تعس حب ور 
7-١‏ ييا : 1 





7 3 دعوو عب وير 
علس 9 
013 لماي 
|| عضت حدن 1 تاستر 
ممعت زحصرمخ عن كات س1 1 
2 اك كاج اسن 
١ 7‏ 
د 3 
- 
ا 3 ١‏ 1 
ص اغا عم 8 | 
ان 5 اه 
0 3-7 الك ١‏ 
١ |‏ 11-3 
م 3ك 1 
سيط ل قد 
1 8 
فى 
جلك 5 
عد صم دص جوج حدح بذكت جر قم ع ممصت ومح سلا نة- حاحندا 
اتحاحخاحت إحكرم: كلامححمهسده 11 [تصات كتإتحام حاتاس ححححه 11 


خواص السكرات الأحادية فى المحاليل: 

-١‏ السكرات الأحادية مواد صبة عديمة اللون ومتبلورة وتذوب بسهولة في الماء في حين لا تذوب في المذيبات غير 
القطبية مثل البنزين والإيثير » وبمكن أيضا إذابتها فب محلول كحولي 908٠١‏ .00 ْ 

وتمتاز محاليلها بأنها حلوة المذاق وتختلف درجة حلاوتها باختلاف نوع السكر » وبصفة عامة فإن أكثرها حلاوة هو سكر 
الفركتوز. 


؟- نتيجة لاحتواء السكرات الأحادية علي ذرات كربون غير متناسقة 0816012 ©453:50226]51. مما يجعل هذه السكرات 
نشطة ضوئيا (أي لها القدرة علي تحويل الضوء المستقطب سواء إلي اليمين أو اليسار) وبصفة عامة يمكن قياس درجة 
التحويل الضوئي بواسطة جهاز البولاريميتر. | . 

ويميز التحويل الضوئي اتجاه اليمين بالإشارة (+) أم الاتجاه لليسار (-). 

وتتميز السكرات الأحادية بظاهرة تسمي التغير في التحويل الضوئي 111481048010 حيث تتغير درجة التحويل الضوئي 
(بالزيادة او النقصان) في محليل السكرات الأحادية وبعض السكرات الأخري مثل المالتوز واللاكتوز (أي تحدث للسكرات 
المختزلة التي تحتوي علي مجموعة هيمي أسيتال اوهيمي كيتال حرة) وتحدث هذه الظاهرة بعد إذابة السكرات مباشرة في 
المحلول. 

فمثلا نجد أن درجة التحويل الضوئي لسكر 1120[/59352056ع - (1 - 0 عند إذابته مباشرة في الماء تساوي (+ )١١١.5‏ 
ثم تتناقص تدريجيا حتي تصل إلي (+ 01.5) وتثبت عند هذه الدرجة الجديدة » في حين أن المشابه -([1 م 
5 عند إذابته في الماء تكون درجة تحويله الضوئي (+ )١1‏ ثم تزداد تدريجيا حتي تصل إلي (+ 07.5). 
وسبب حدوث هذه الظاهرة حدوث بعض التغيرات في البناء الكيميائي للسكر نتيجة لتغير تركيبه الحلقي. 
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ة 011 على ذرة الكريوزح ا أسيتال ويذلك يتكون المتشابه الآخر وتحدث هذه الظاهرة أيضاً نتيجة تغير نوع 
الحلقة من 29/682056 إلى 710132056 أو العكس حيث تنفتح الحلقة ثم تقفل مكونة التركيب الحلقى الآخر. 
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*- تأثير الأحماض المعدنية على السكريات الأحادية: 

يتوقف التأثير على عدة عوامل هى:- 

-١‏ تركيز الحامض. 

١‏ - درجة الحرارة. 

*- نوع السكر. 

الاح دو المعدنية المخففة على البارد ليس لها تأثير على السكريات الأحادية أو العديدة أما الأحماض الأكثر تركيزاً فى 
وجوه نسبة كبيرة من السكر الأحادى د تحدث ما يسمى بعملية 121 (اتحاد سكرين ( وتحدث على البارد و 
يحدث لفك النكريات الأحائية عند غلتها ف قافن المعدنية بتركيز ١.5‏ عيارى لحامض 1101 ٠»‏ 1:904]] بينما 
السكريات العديدة تتطلٍ مائياً يأ إلى 0 ناتها الأساسية من السكر الأخادى 

الأحادى 0 نوعين من المركبات ١‏ الحلقية حسب نوع السكر فيتكون فين المذكر. 0 فورقوزال 10181 ومن 
السكر السداسى ميثيل هيدروكسى فورفورال 1111121ن”1 1 16131 سواء كان السكر ألدهيدى أو كيتونى. 
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؛ - تأثير القلويات على السكريات الأحادية. 
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السكريات الأحادية حساسة جداً للقلويات ويعتمد التأثير على تركيز القلوى ومدة التعرض له ووجود الحرارة وأيضاً نوع 


السكر ألدهيدى أو كيتونى. 
ويتلخص تأثير القلويات فى النقاط الأتية: 


-١‏ عند إضافة كميات قليلة من القلوى يحدث: 


أ- تتأكسد اه او أكسجين الهواء 0 وينتج أحماض سكرية. 
م السكرات لها نفس العدد من ذرات الكربون وتكوين 0 فى المخلول 


؟- عند زيادة تركيز القلوى يحدث كسر ف 
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فى الجزىء وتكوين مركبات ذات وزن جزيئى صغير 
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ومن أهم التغيرات السابق ذكرها هى التغيرات التى تحدث نتيجة لإنتقال بعض ذرات الهيدروجين من موضع لموضع آخر 
فى الجزىء ويحدث هذا الإنتقال فى المركبات الذن تحتوى عل مجموعة ألدهيد أو كيتون مجاورة لذرة كربون تحمل ذرة 
أيدروجين ويسمى هذا التغير سي 10 عل :1.019 أو التغير الإينوا لى. 


م 


بون ةق 


08 


طل »> 


تركيب ألدهيدى 


أو كيتونى 


5 


مححي 


0 


تركيب 
إينولى 


وهذه الظاهرة مهمة جداً حيث أفادت فى تخليق سكريات جديدة كما أنها أظهرت وجود علاقة بين السكريات الألدهيدية 
والكيتونية التى تختلف فى ذرات الكربون رقم ٠» ١‏ 5 ومتشابة فى باقى الجزىء حيث تتحول هذه السكرات إلى بعضها 
البعض فى الوسط القلوى المخفف. 


جلكوز «--- مركب إينولى > فركتوز 
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أى أن هذه السكرات تشترك بأن لها مركب إينولى واحد فعند معاملة محلول أحد هذه السكرات بقلوى مخفف (5/) وبعد 
فترة من الزمن وبمعادلة القلوى نجد أن المحلول يحتوى على خليط من السكرات الثلاثة. 
طرق دراسة التركيب الكيميائي للسكرات: 
يوجد العديد من الطرق المستخدمة في دراسة التركيب الكيميائي للسكرات فهناك طرق إنزيمية وأخري مناعية كما توجد 
طرق تعتمد علي التحليل المائي الكامل أو الجزئي أو بالأستلة ومن اهم الطرق المستخدمة في دراسة التركيب الكيميائي 
١‏ - الدراسة بالميثلة 
؟- الأكسدة بالمؤكسدات المتخصصة مثل البيرأيوديت 26110034 » ورابع خلات الرصاص ع]4ا3206 1.620آ. 


أولا: دراسة السكرات بطريقة الميثلة: 
وتتم عملية الميثلة باستخدام كيريتات ثنائي الميثيل - هيدروكسيد الصوديوم .90٠٠١‏ 
-١‏ دراسة السكرات الخماسية في الوضع بيرانوز (10112 ©23:82056): 
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إذن أذا كانت مجاميع (011) حرة على ذرة كربون © كونت ما يسمى دلتا لاكتون. وأذا كانت مجاميع (011) حرة على ذرة 
كربون ؛ كونت ما يسمى جاما لاكتون وهو مركب ثابت ويعرف ذلك فى التحويل الضوئى. 


١‏ - دراسة السكرات الخماسية في الوضع فيرانوز (10152 ©01:211056ا"1): 
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السكرات الكيتونية فى التركيب الخماسى فيرانوز أكثر ثباتاً من التركيب السداسى بيرانوز 
السكرات الألدهيدية (5 ذرات كربون) فى التركيب الخماسى فيرانوز أكثر ثباتاً من التركيب السداسى بيرانوز. 


*- دراسة السكرات السداسية في الوضع بيرانوز (10153 25122056): 
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؛ - دراسة السكرات السداسية في الوضع فيرانوز (1012 1"01:22056): 
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ثانياً: دراسة السكرات عن طريق الأكسدة بالمؤكسدات المتخصصة. 

يستعمل حامض فوق الأيوديك 261100123146 أو خلات الرصاص 266486 1.620 

تعتمد هذه الطريقة على كسر الحلقة فى المواقع المتجاورة والتى بها مجموعات أيدروكسيل منفردة وبدراسة تركيب نواتج 
الأكسدة يمكن معرفة موضصع إرتباط تكوين الحلقة. 

وتوضح هذه الطريقة سلسلة التفاعلات التى أجريت على أحد جليكوسيدات سكرات الألدوهكسوزات 1060510آع.10 3/1طا106 
فمعاملته بحامض فوق الأيوديك يحدث أكسدة وانفصال الرابطة بين ذرتى الكربون 03-02 وكذلك ما بين 04-03) ونتيجة 
لذلك تنفصل 03 وما عليها من مجموعة كحولٌ تحت تأثير العامل المؤكسد وتنفرد على صورة حامض فورميك أما باقى 
الجزىء فهو يشمل على 2-01© . 05-04 -06) وكلاهما ما زال مرتبط على حالة أسيتال مع كحول الميثيل. 

وهذا المركب يحتوى على مجموعة ألدهيد نتيجة الأكسدة المتخصصة إحداهما على 02 والثانية على 04 ويتحلل المركب 
ثنائى الألدهيد مائياً وينفصل منه الجزىء 02-01 » على حالة جليكوأكسال وينفصل منه جزىء 05-04 -06 على حالة 


م ٠‏ ألدهيد الجلسرول. 
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يلاحظ أن جميع سكرات الألدوهكسوزات ((1) فى الحلقة بيرانوز تعطى نفس المركبات بأكسدتها بالمؤكسدات المنخفضة 
مثل حامض فوق أيوديك (ي1110) 210 26110016 وهذا يثبت العلاقة البنائية بينهما. 
ال لاا ا 0 


ل 
0 
ل 
٠ 0‏ 21104 _ لبه 
0011 0 
ع0 
0 


614 0ط به اتتطاع 11 
وبالتالى لا يوجد فرق بين سكرات بنتو بيرانوز والهكسو بيرانوز من حيث استهلاك السكرات الخماسية والسداسية من 
حامض فوق أيوديك (ي1110) 210 عنل ممعم وانتاج حامض الفورميك. 
فى حالة الألدوهكسوزات فى التركيب الحلقى الخماسى 


يلاحظ أنه يحدث كسر ما بين 05 -06 وينتج جزىء فورمالدهيد من الكحول الأول الموجود على ذرة الكربون رقم 5 ولا 
ينتج حامض فورميك وبالتالى يمكن التفرقة ما بين الهكسوبيرانوز والهكسوفيرانوز. 


0ر6 
0 بره لدبم 
د ا :210 5 
700 + 
0 
فورمالدهيد مركب ثلاتى الألدهيد 14 22 ب اتتطاء 1/1 


سكرات خماسية فى الوضع فيرانوز 

يلاحظ أن جميع السكرات الخماسية فى الحلقة الخماسية فيرانوز تعطى نفس النتائج كما يلاحظ أن ميثيل جليكوسيدات 
سكرات م بنتوز وفى الحلقة فيرانوز تعطى نفس المركب الناتج من ميثيل جليكوسيد هذه الألدوهكسوزات. 

فى الحلقة بيرانوز فى الصورة م أو الصورة ي ١‏ ., 

إلا أنه لا تنتج وحدة حامض فورميك من أكسدة أنواع م بنتوزات فى الحلقة الخماسية لعدم وجود مجاميع هيدروكسيل 
متجاورة ومنفردة. 

وفى كل الحالات السابقة ينتج من جليكوسيدات المتشابهات الضوئية م بعد الأكسدة بالمؤكسدات المتخصصة والتحليل 
المائى م جلسروز ومن جليكوسيدات المتشابهات الضوئية ى ينتج ى جلسروز وهذا إثبت مؤكد للعلاقة البنائية بين 
السكريات الأحادية. 


دراسة الجزىء الناتج 

من الناحية العملية يصعب تواجد ثنائى الألدهيد الناتج من أكسدة جليكوسيدات السكرات بالمؤكسدات المتخصصة ولهذا 
فيجرى تحوير لمجموعات الألدهيد قبل إجراء التحليل المائى وذلك بأكسدتها بماء البروم وتحويلها إلى مجموعات كربوكسيل 
أو يجرى التحوير بإختزال مجموعات الألدهيد إلى مجموعات كحول عن طريق صوديوم بوروهيدريت (71328114). 

سكر سداسى (هكسوز) فى التركيب الحلقى السداسى (بيرانوز). 
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سكر خماسى (بنتوز) فى التركيب الحلقى السداسى (بيرانوز). 
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سكر سداسى (هكسوز) فى التركيب الحلقى الخماسى (فيرانوز). 
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ملاحظات هامة لأكسدة السكرات ب 7611002166 


.١‏ لا تستطيع التفرقة بين سكر سداسى بيرانوز وسكر خماسى بيرانوز حيث أن كل منهما يعطى جزىء حامض 
فورميك. 
؟. يمكن التفرقة بين سكر سداسى بيرانوز وسكر وسكر سداسى بيرانوز حيث أن السكر السداسى بيرانوز يعطى 
فورميك 1100011 والفيرانوز يعطى فورمالدهيد 110110. 
". يمكن التفرقة بين سكر سداسى فيرانوز وخماسى بيرانوز حيث أن السداسى يعطى فورمالدهيد 110110 بينما 
5. يمكن التفرقة بين السكر الخماسى بيرانوز والفيرانوز حيث أن البيرانوز ينتج 110110 بينما السكر الخماسى 
فيرانوز لا ينتج فورمالدهيد أو حتى 0110. 
ومن دراسة الجزىء الناتج من الأكسدة يمكن 
.١‏ التفرقة بين سكر سداسى بيرانوز وسكر خماسى بيرانوز ينتج كحول ميثايل حيث أن السكر السداسى بيرانوز ينتج 
كحول ميثيل وألدهيد الجليكول وجلسرول فى حين السكر الخماسى بيرانوز ينتج كحول ميثيل وألدهيد الجليكول 
وايثيلين الجليكول. 
؟. لا يمكن التفرقة بين سكر سداسى بيرانوز وسكر سداسى فيرانوز حيث أن نواتج كل منهما واحدة 
". لا يمكن التفرقة بين سكر سداسى وسكر خماسى خماسى فيرانوز وسكر سداسى بيرانوز حيث أن نواتج كل منهما 
واحدة. 
5. يمكن التفرقة بين سكر خماسى بيرانوز وسكر خماسى فيرانوز حيث أن نواتج السكر الخماسى بيرانوز كحول 
ميثيل وألدهيد الجليكول و... بينما السكر الخماسى فيرانوز كحول ميثيل وألدهيد د الجليكول وجلسرول. 
أمثلة لأهم أنواع السكرات الأحادية 
أولا: البنتوزات 2612605©65: 
وهي السكرات الأحادية التي تتكون من سلسلة كربونية بها © ذرات كربون وهي تضم نوعين من السكرات: 
- الألدوبنتوزات 61010760740565 : وهي البنتوزات التي تحتوي علي مجموعة ألدهيد علي ذرة الكربون رقم )١(‏ 
وتشمل سكرات الأرابينوز 4131056 والليكسوز 972056,:آ والريبوز 1016056 والزيلوز 7591056 . 


ا الكيتوبنتوزات 5 2:10 وهي البنتوزات التي تحتوي علي مجموعة كينون علي ذرة الكربون رقم ) ( 
وتشمل سكرات الربيولوز 11111056 الزيلولوز 53/101105 ٠.‏ 

ومن اهم البنتوزات: 
-١‏ الريبوز ©18105: 
سكر خماسي ألدهيدي والصورة الشائعة الوجودة منه هو الصورة 105 -10 أما الصور 2105 ع[ فهي غير منتشرة 
في الطبيعة ويعتبر بر الصمغ العربي من المصادر النباتية لسكر الريبوز. 
من التاحية البيرليحية فإن لهذا السكر أهمية كبيرة خحيث يعتبر من المركبات الوسطية في عمليات التمثيل الغذائي 
للكربوهيدرات وتعود اهميته في أنه يدخل في تركيب الأحماض النووية كما انه يدخل في بناء العديد من الجزيئات الحيوية 
الهامة متل 814102 ,ل[ذلا , 2د . 
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00 ع 6 
موط6 
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وداخل الأنظمة البيولوجية لابد أن يحدث فسفرة لسكر الريبوز لكي ينشط ويتم ذلك بمساعدة إنزيمات 12150110256 حيث 


تحوله لمركب ريبوز ه- فوسفات 1216056-5-01205018]6 الذي يدخل في بناء الأحماض الأمينية التربتوفان والهيستدين 
2 00 يدخل في أحد مسارات تمثيل الكربوهيدرات يعرف ب 3158م 1816م105م عومادء2. 


- الريبويلوز ©181511105: 


"١ 


سكر خماسي كيتوني والصورة الشائعة منه هي الصورة 181511056-(1 ويتكون هذا لسكر كمركب وسطي خلال دورة 
2258 1816م605م 268056 ء وبصفة عامة يعتبر هذا السكر شديد الأهمية في تكوين العديد من المركبات الحيوية 
الهامة (حيث يعتبر مركب وسيط في عملية إنتاج الأرابيتول 770011©105 8131401 في الفطريات المنتجة للأرابيتول. 
والصورة الصناعية منه تسمي 511010115111056 وهي توجد في المحليات الصناعية. 
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"- الأرابينوز 41:30111056: 
سكر خماسي ألدهيدي ويتواجد في الصورتين آ , 2 وعلي غير المتوقع فإن الصورة 418512056 -.آ هي الأكثر انتشارا 
في الطبيعة حيث تعتبر أحد المكونات الهامة في مركبات الهيمي سليولوز والبكتين » وهو بوجد في الصمغ العربي 01122 
4131 حيث يسهل فصله من الصمغ العربي 
ويدخل في تركيب البيئات التي تنمي عليها البكتريا لذا فله استخدانات هامة في مجال البيوتكنولوجي والميكروبيولوجي. 


.ا م 3 با 
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ثانيا: الهكسوزات 116:20565: 
وهي السكرات الأحادية التي تتكون من سلسلة كربونية بها * ذرات كربون وهي تضم نوعين من السكرات: 
-١‏ الألدوهكسوزات 65 :هوه هوهي الهكسوزات التي تحتوي علي مجموعة ألدهيد علي ذرة الكربون رقم )١(‏ 
وتشمل سكرات الألوز 411056 »الألتروز 416056 » الجلوكوز 6106056 » المانوز 74882056 » الجيولوز 
56 .» اللأيدوز 11056 » الجلاكتوز 6313614056 » التالوز 181056. 
؟- الكيتوهكسوزات 12©64011620565: وهي الهكسوزات التي تحتوي علي مجموعة كيتون علي ذرة الكربون رقم (؟) 
وتشمل سكرات البسكوز 2510056 » الفركتوزن 11101056 » السوربوز 5016056 » التاجاتوز 138231056 . 
ومن اهم الهكسوزات: 
١‏ - الجلوكوز 211120056): 


53 


سكر سداسي ألدهيدي ويتواجد عادة في صورة 6100056 - (1 حيث تمثل الصورة الأكثر انتشارا في الطبيعة » 
ويعتبر أهم السكرات علي الاطلاق حيث يعتبر المصدر الرئيسي للطاقة للخلايا الحيوانية بصفة عامة كما أنه يمثل 
أهم نواتج البناء الضوئي في النبات. 

وهو عبارة عن بللورات صلبة سريعة الذوبان في الماء وينتشر بكثرة في المملكة النباتية والحيوانية علي حد سواءء 
وعلي المستوي التجاري يسهل الحصول عليه من تحليل النشا بواسطة الانزيمات. 
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ويتم التخليق الحيوي للجلوكوز في النبات حيث يعتبر ناتج عملية البناء الضوئي التي تعتبر أساس الحياة علي كوكب 
الأرض » أم في الحيوان فيتم تخليق الجلوكوز من البيروفيك والجلسرول في خلايا الكبد والكلية فيما يعرف بعملية 
89 كما أنه ينتج من تكسير الجليكوجين في الكبد أيضا. 

وهناك اهمية طبية خاصة لسكر الجلوكوز حيث يعتبر مستواه في الدم من الدلائل الهامة لوجود مرض السكر 
65 حيث يعاني الشخص المصاب بمرض السكر من خلل في التمثيل الغذائي لسكر الجلوكوز. 

؟ - الفركتوز 1"12166056: 

سكر سداسي كيتوني ويسمي أيضا سكر الفاكهة حيث ينتشر بكثرة في العهديد من الفواكه ويتميز بأنه شديد الحلاوة 
كما يتواجد في بعض الخضروات وعسل النحل. 
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ويحضر هذا السكر تجاريا من التحليل المائي للسكر العديد الأنيولين حيث يعتبر الفركتوز هو المكون الأساسي لهذا 

السكر العديد » كما انه يدخل أيضا في تركيب سكر القصب. ١‏ 

وداخل جسم الإنسان يتحول الفركتوز إلي جلوكوز في خلايا الكبد والأمعاء » ويحتاج الجهاز التناسلي الذكري كميات 

كبيرة من سكر الفركتوز حيث يخلق في الحويصلات المنوية ثم يندمج في الحيوانات المنوية حيث يستخدم فيها 
١‏ - سكرات الأوليجو 0115053©60131310©9 : 


ارح 


السكرات الاوليجو عبارة عن كربوهيدرات تقبل التحليل المائي وتنتج عدداً معروفاً بالضبط من وحدات السكر الاحادي 
المكون لها وهذا العدد يتراوح ما بين ٠١-7‏ وحدات. ويطلق عليها سكرات اوليجو متجانسة ان كانت من نوع واحد او غير 
متجانسة ان كانت من اكثر من نوع من السكر. 

وتشمل السكرات التي تتكون من ارتباط عدد معلوم بالضبط من وحدات السكر الأحادي وغالبا لا يزيد عدد وحدات السكر 
الأحادي المكونة للسكرات الوليجو عن ٠١‏ وحداتء وهي تتميز بقابليتها للتحليل المائي حيث تنفرد منها السكرات الأحادية 


المكونة لها. 
وتوجد انواع كثيرة من السكرات الأوليجو لكل منها تركيبه الكيميائي المميز له وتتباين انواع السكرات الأوليجة تبعا 
للوعتارات التالية: 
0 وحدات السكر الأحادي المكونة للسكر الأوليجو وهل هو نوع واحد من السكرات أم أكثر من نوع من السكرات 
الأحادية 


؟- عدد وحدات السكر الأحادي المكونة للسكر الأوليجو فمنها السكرات الثنائية والثلاثية وغيرها 

“- الشكل البنائي للسكرات الأحادية المكونة للسكر الأوليجو هل هي حلقات خماسية (فيرانوز) أم حلقات خماسية 
(بيرانوز) 

5 - التشابه الضوئي هل وحدات السكر الأحادي من المشابهات (م) أم (ى). 
- موضع الرابطة الجليكوسيدية بين وحدات السكرات الأحادية المكونة لها ويوضح موضع الرابطة بالأرقام تدل علي 
موضع ذرات الكربون التي اتصلت بعضها بالرابطة الجليكوسيدية 

5 - نوع الرابطة الجليكوسيدية هل هي من النوع ألفا أم من النوع بيتا 

خواص السكرات الأوليجو: 1 

هي عبارة عن مواد صلبة تذوب في الماء وتتميز بأن بعضها حلو المذاق كما أنها تذوب في المذيبات القطبية مثل الماء 

والكحول في حين لا تذوب في المذيبات غير القطبية مثل الإيثير والبنزين والكلوروفورم. 

ومن الناحية الكيميائية تتفاعل سكرات الاوليجو مع اندريدات الأحماض العضوية وتكون لإيثيرات بطريقة ممائلة للسكرات 

الأحافية ويمكن: يشكن عام تقسيم السكرات الأوليجو علي حسب قدرتها الإختزالية إلي قسمين: 

١-سكرات‏ مختزلة: وهى ألتي تختزل محلول فهنج حيث تتميز أن لها لرف ألدهيدي أو كيني علي حالة هيمي أسيتال 
حرة (غير مرتبطة) قابلة للتفاعل ولذلك فتكون أوسازون بتقاعلها مع الفينايل هيدرازين كما يمكن ان يحضر منها 
جليكوسيدات » ولكن هذه السكرات لاتختزل محلول بارفويد ومن هنا يمكن التفرقة بينها وبين السكرات الأحادية » 
وتحدث لهذه السكرات ظاهرة تغير التحويل الضوئي. 
ومن أمثلة هذه السكرات: المالتوز واللاكتوز والسلوبيوز والمليبيوز والجنتيوبيوز. 

١‏ يه : وهي السكرات 0 الهيمي اح الع ره » كما 


تغير في التحويل التو ير 

ومن أمثلة هذه السكرات: السكروز والتريهالوز. 1 
لا تتحلل سكرات الأوليجو مائيا بالقلويات ولكنها تتحلل مائيا بإنزيمات خاصة او في وجود أحماض معدنية إلي مكوناتها 
من وحدات السكرات الأحادية المكونة لها. ١ ١‏ 
وتتوقف سرعة 0 مائيا يا بالأحماض علي التركيب الكيميائي لهذه السكرات وبصفة خاصة من ناحية موضع الرابطة 
ل ا ا ا ادر 0 53 ٠‏ ال يا ار 
السكروز من جلوكوز موجود في حلقة سداسية (بيرانوز) متحدا مع فركتوز موجود في حلقة خماسية (فورانوز). 
وتتأثر السكرات الأوليجو عموما بالحرارة المرتفعة خصوصا في وجود الرطوبة ويتغير لونها وتفقد بعض جزيئات الماء 
ومثال علي ذلك تسخين السكروز علي حرارة مرتفعة )١18٠١ - ٠7١(‏ درجة مئوية يتحول لونه إلي اللون البني الفاتح 
ويتكون مادة تسمي الكرملة 021282061 لقي تدخل في صناعة الحلويات » وبالتسخين الشديد يحدث تحلل للسكر ويتصاعد 
التسمية 0000 

يدل الاسم العلمي للسكرات الأوليجو علي: 

-١‏ التركيب الكيميائي لوحدات السكر الأحادي المكونة للسكر الأوليجو 

؟- تتابع وحدات السكر الأحادي 

#)_- نوع الرابطة أو الروابط الجليكوسيدية المكونة للسكر الأوليجو 
وفيما يلي أمثلة لبعض أنواع السكرات الأوليجو وأسمائها الشائعة والعلمية : 
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لرلى يا لس ا 


معجناانه حم عت عر مدصصقد ك] 
كسس مسريوم دحسناه ص | - ذلك جب 1 اداعرعه ممععوحر حت ندانة -حرنوس أ 





عدم تطاج لامح غه عمعتمهود ذ] 
لمعم مد ومح سناع لج تز لزه ج 1 دامع صممريومح ددع ماق ص ق] ١‏ 





#مصاعنة] ات ]ةق تصتمية عت 
ع مم مهجم دع راع - ص حبس زك جب 1غ -] و كمموجم ماعدله تمك ١‏ 


لاميلح 





مكو س5 


تقسم سكرات الاوليجو الى عدة اقسام على اساس عدد الوحدات الداخلة فى تركيبها : 


أ- السكرات الثنائية : 215361211065 : 
السكرات الثنائية هي السكرات الاوليجو التى تعطي بالتحليل المائي وحدتين من السكر الاحادي وقد تكون الوحدتين 
الناتجتين من التحليل المائي من نوع واحد مثل المالتوز والتريهالوز وفي هذه الحالية يطلق عليها سكرات تنائية 
متجانسة» أو قد تكون الوحدتين الناتجتين من التحليل المائي من نعين مختلفين مثل اللاكتوز والسكروز وفي هذه الحالة 
يطلق عليها سكرات ثنائية غير متجانسة. 
مالتوز (سكر ثنائي) + ماء جلوكوز (سكر احادي) + جلوكوز (سكر احادي) 
تريهالوز (سكر ثنائي) + ماء جلوكوز (سكر احادي) + جلوكوز (سكر احادي) 
لاكتوز (سكر ثنائي) + ماء جلوكوز (سكر احادي) + جلاكتوز (سكر احادي) 
سكروز (سكر ثنائي) + ماء جلوكوز (سكر احادي) + فركتوز (سكر احادي) 

ب- السكرات الثلائية : 111526©112110©5' 
السكرات الثلاثية هي السكرات الاوليجو التي تعطي بالتحليل المائي ثلاث وحدات سكر احادي من نوع واحد (متجانسة) 
او من عدة انواع )غير متجانسة) مثل الرافينوز 16 22) والذي بتحليلة منها يعطي ثلاث جزيئات سكرات احادية 
مختلفة وهي : جزئ جلوكوز وجزء فركتوز وجزء جلاكتوز. 
رافينوز ( سكر ثلاثي) + ماء ->هجلوكوز + فركتوز + جلاكتوز 

ج- السكرا تت الرباعية م مدي 
3 عدة الك مختلفة مثل 0 الذي بتحليله مائياً 0 جزئ جلوكوز وجزئ فركتوز وجزيئين جلاكثوز 0 

ستاكيوز كر رباعي) + ماء ->جلوكوز + فركتوز + جلاكتور + جلاكتوز 

أمثلة لأهم أنواع السكرات الأوليجو 

: 701216056 المالتوز‎ -١ 

سكر ثنائي يتكون من اتحاد جزيئثين من الجلوكوبيرانوز أحدهما ف في الوضع ألا والأخر في الوضع ‏ بيتا » وتتصل ذرة 

الكربون الأولي من أحدهما مع ذرة الكربون الرابعة من الوحدة الثانية برابطة جليكوسيدية ووضع الرابطة ألفا -١(‏ 5). 


0000 رترت 
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معجظانه حم لت رممصصصد ك 
تمعص مدوم حكسناع ص ك|-زك جح 1 )اده مكح حوحرهه سان -حدينس )أ 


ويطلق علي المالتور سكر الشعير وهو سكر يميني ا ودرجة تحويله الضوئي (+ »)12١.5‏ ويتكون من تحليل النشا 
مائيا بتأثير بعض أنواع الإنزيمات» كما يوجد في بعض أنواع البذور أثناء انباتها. 
وهو سكر مختزل حيث يحتوي علي مجموعة هيمي أسيتال حرة ولذا تحدث له ظاهرة ت+ تغير التحويل الضوئيء ويتحلل مائيا 
بالأحماض المعدنية إلي مكوناته الأساسية (جزيئين من الجلوكوز). 
ويتفاعل مع مركب الفينايل هيدرازين ويكون أوسازون مميز له عن باقي السكرات. 

- اللاكتوز ©12©6405: 
سكر ثنائي يتكون اتحاد سكر الجلوكوز مع سكر الجلاكتوز حيث ند 0 الكربون الأولي من الجلاكتوز مع ذرة الكربون 
الرابعة من الجلوكوز برابطة جليكوسيدية وذرة الكربون الأولي للجلاكتوز تحمل (011) هيمي أسيتال في الوضع بيتا لذا 
فالرابطة من نوع بيتا ١(‏ - 5). 
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معصضاعتها 1ت 7ت تتصمة عت 
2 تم جتحت رداع - حدس ذك جب 1 )لان سمدعيم صاعملد تق سح-خ) 


المختلفة 2 ويحتوي اللاكتوز علي كر الدفيدي 0 0 فيس الحتان حرة (غير ا ولذلك فهو من السكرات 
المختزلة ويحدث له ظاهرة تغير التحول الضوئيء كما أنه يتحلل مائيا تحت تأثير انزيم اللاكتيز 1,3801856 أو في وجود 
الأحماض المعدنية حيث تنفرد . مكوناته من سكرات الجلكوز والجلاكتوز. 

ويتفاعل مع مركب الفينايل هيدرازين ويكون أوسازون مميز له عن باقي السكرات. 

*- السكروز 5111:056: 

سكر ثنائي يتكون من اتحاد جزيء ألفا - م- جلوكوبيرانوز وجزيء بيتا - م- فركتوفورانوز حيث تتصل ذرة الكربون الأولي 
من الجلوكوز مع ذرة الكربون الثانية من الفركتوز وذرة الكربون الأولي لسكر الجلوكوز تحمل (011) هيمي أسيتال في 
الوضع ألفا في حين أن ذرة الكربون الثانية لوحدة سكر الفركتوز في الوضع بيتا لذا فالرابطة هنا من نوع ألفا - بيتا ١(‏ - 
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ويحول السكروز الضوء المستقطب ناحية اليمين » ويمكن تحليله مائيا بواسطة إنزيم السكريز وأيضا بالأحماض المعدنية 
لتنفرد مكوناته من الجلكوز والفركتوزء ويطلق علي ناتج التحليل المائي للسكروز اسم السكر المحول 5118531 1051160 . 
ومن الأسماء الشائعة لسكر السكروز سكر القصب 511581 0286 وسكر البنجر 511887 8661 حيث يستخرج السكروز من 
00 والبنجر . 
- السكرات العديدة 211065ع20175266 : 

هي عبارة عن كربوهيدرات معقدة » ذات وزن جزئي مرتفع » وتتكون من اتحاد عدد كبير غير محدود من السكرات 
الخماسية أو السداسية» لذلك فهي تعتبر اندريدات 68111300-1065. لعدد كبير من السكرات الأحادية .. وهي سكرات عديمة 
النشاط من الناحية الكيميائية . ورغم ذلك فهي أهم مركب غذائي في الأغذية النباتية» وتوجد أنواع كثيرة جدأ من السكرات 
العديدة التي تحتوي علي عدد غير محدد من السكرات الاحادية البنائية» والاعتبارات التي يجب اخذها عند دراسة التركيب 


الكيمائي للسكرات العديدة : 
)١‏ عدد وحدات السكر الاحادي : ٠١‏ فأكثر ٠.‏ . 
؟) نوع السكرٍ : اذا كان نوعاً واحداً ويسمي سكراً عديداً متجانساً 5هع:15ع1]0520 واذا كانت انواعاً مختلفة يسمي 
سكرا عديدا غير متجانس 161708157223125ه11. 


"/ 


) نوع الرابطة الجليكوسيدية وموضعها : الفا أو بيتاء احاان وحدران ولحو ار جد 
) درجة التجمع : تختلف من سكر عديد لأخر» وأيضاً بالنسبة للنوع الواحد تبعاً للمصدر النباتي. 
5) نوع السلسلة المكونة للجزئ: : سلسلة متفرعة أو غير متفرعة. 1 
) الصفة الاختزالية : لاتختزل محلول فهلنج أو بندكت او نترات الفضة النشادرية نظراً لوجود مجموعة الدهيدية حرة 
واحدة فى طرف الجزئ؛ ففس حالة السلسلة الطويلة غير المتفرعة يوجد للجزئ طرفان : طرف الدهيدي مختزل 
والآخر غير مختزل» وفي حالة السلسلة المتفرعة» يوجد للجزئ طرف واحد مختزل وعدة أطراف غير مختزلة. 
") التحليل المائي : تتحلل مائياً الى مكوناتها من السكرات الاحادية بواسطة الاحماض المعدنية او بانزيمات خاصة. 
وتقسم السكرات العديدة الى : 
)١ )‏ سكرات عديدة متجانسة : وتقسم لمجموعتين : 
( 000 تتكون من الجلوكوز فقط أي وحدتها البنائية الجلوكوزء مثال النشا والسليلوز والجليكوجين والدكسترين 
والدكستران. 
ب) سكرات عديدة متجانسة تتكون من سكر واحد فقط غير الجلوكوز مثال المانان (مانوز) أو الزيلان (زيلوز) 
أو الانيولين (فركتوز). 
)١(‏ سكرات غير متجانسة : وهي التي تتكون من سكرات احادية متحدة مع بعضها مثال الجلاكتواربان (جلاكتوز 
وارابينوز) » والجلاكومانان (جلاكتوز ومانوز). 1 
(*) سكرات عديدة يمخل فى تكوينها الأحماض اليورونية مثال البكتين وحمض الالجنيك والهيمي سليلوز وبعض أنوع 
الصموغ والمواد الهلامية (الميوسيلاج). 
) 5) سكرات عديدة تحوي النيتروجين فى الجزئ مثال الكيتين وهو الغطاء الواقي لبعض الحشرات. 
(5) سكرات عديدة تحوي الكبريت فى الجزئ مثال الآجار او تحوي على الكبريت والنتروجين معاً مثال الهيبارين. 
التسمية : 
يطلق على السكر العديد احياناً اسم الجليكان 613/685 فالسكر العديد الذي يتكون من نوع واحد يطلق عليه سكر عديد 
متجانس 11017108170313 والذي يتكون من اكثر من نوع يطلق عليه سكر عديد غير متجانس 11616108136352 ويشتق 
الاسم من السكر الاحادي باستبدال المقطع 056 بالمقطع 32 (جلوكوز > جلوكان» مانوز > مانان» دكستروز > دكستران» 
زيلوز 2 زيلان» أو جلاكتومانان ( اتحاد جلاكتوز + مانوز السكر العديد) 5 .. وهكذا. 
هي عبارة عن بوليمرات تتكون من عدد كبير من وحدات السكر الأحادي ٠‏ وعادة ينتج عن تحللها مائيا عدد غير معروف 
بالضبط من وحدات السكر الأحادي. 
وبصفة عامة يمكن تقسيم السكرات العديدة إلي قسمين: 
-١‏ سكرات عديدة متجانسة ععة 121215 0 1105208196325 : وهي عبارة عن بوليمرات تتكون 
من نوع واحد من السكرات الأحادية او أحد مشتقاته أي أنه عند تحليلها مائيا تحليلا كاملا تنتج نوع واحد فقط من 
السكرات الأحادية او أحد مشتقاته. 
ويمكن تقسيم هذا النوع بدوره إلي قسمين علي أساس أدوارها البيولوجية: 
أ- سكرات تخزينية 1015708153:6215 5601886 مثل النشا والجليكوجين. 
ب- سكرات تركيبية 201720813:6325 511110111131 مثل السليولوز والكيتين. 
"- سكرات عديدة غير متجانسة 11616750001/53601211065 01 11616108176325 : وهي عبارة عن بوليمرات 
تتكون أكثر من وحدة بنائية أي أنه عند تحليلها مائيا تحليلا كاملا ينتج اكثر من نوع من السكرات الأحادية 
أومشتقاتها ومن أمثلتها حمض الهاليورنيك 2010 119:211010 والهيبارين 10تهمه11. 
-١‏ السكرات العديدة المتجانسة 1101205176815: 
أ- السكرات التخزينية 10110515225 ©51601:256: 
)١(‏ النشا طع5)21: 
من السكرات العديدة المتجانسه من نوع ال 116058115 » أو على وجه الخصوص ال 611087 ٠»‏ أي يتكون من سلاسل 
مستقيمة . ترتبط بأخري متفرعة » وكلها عبارة عن وحدات من سكر الجلوكوز » ينتشر بكثرة في البذور » والتي تحتوي 
علي نشا يصل الي 907١‏ وكذلك في الفواكه والجذور والدرنات بمستوي يصل إلي 907١‏ ويتكون النشا من نوعية من 
السكرات العديدة 18121065ع2017:536 هي الأميلوز 1223:1056ىم والاميلويكتين متاءء مه لاله ٠‏ 
وتختلف نسبة كل منهما تبعا للمصدر وإن كان في معظم الحبوب وأنواع البطاطا يوجد الأميلوز بنسبة -٠7١‏ م905 2 
أميلوبكتين بنسبة ١/ا‏ - .7,8٠١/‏ ولا يذوب النشا في الماء البارد بل يتكون معلق 51150625101 وعند تسخينه تنتفخ 
حبيبات النشاء وفى النهاية تنفجر الحبيبات وتتكون محاليل جيلاتينية او غروية. ويتحلل النشا حامضيا أو بالإنزيمات الي 
دكسترين » ثم إلي السكر الثنائي ملتوز » وفي النهاية الي السكر الأحادي جلوكوز.ينتشر النشا بكثرة في الطبيعة ويعتبر 
كمخزن للكربرهيدرات في الدرنات مثل البطاطس وتبلغ نسبته حوالي ١‏ 96 » والجذور مثل البطاطا وتبلغ نسبته حوالي 
, وفي البذور والحبوب والكثير من الريزومات والفواكه. 


ل 


او رت 151 لب مود ا ور 1 ا و ا ا ابوك بكي ابي 100 للدي 
الضوئي 3 ويخزن في النهاية في شكل حبيبات تتباين في أشكالها وأحجامها بتباين المصدر النباتي وتتراوح أقطارها من 31 
٠٠١ -‏ ميكرومتر » كما تختلف في الكثير من خواصها الطبيعية مثل الذوبان في الماء علي درجات الحرارة المختلفة 
لتكوين محلول جيلاتيني وكذلك سرعة انتفاخها في المذيبات المختلفة » ولذلك بفضل أن يقرن اسم النشا باسم المصدر 
المتحصل منه عليه مثل نشا الذرة - نشا البطاطس - نشا الأرز وهكذا. ويتكون النشا من وحدات من السكر الأحادي 
جلوكوبيرانوز مرتبطة مع بعضها بروابط جليكوسيدية من نوع ألفا ١‏ -5. 

والنشا عبارة عن خليط من الأميلوز والأميلوبكتين: 

الأميلوز ©3105 :: يتكون من سلسلة مستقيمة (غير متفرعة) من وحدات سكر 8116056 -(10 يتراوح طولها من -3٠١‏ 
[١‏ وحدة مرتبطة مع بعضها بروابط جليكوسيدية من نوع ألفا ١-ة‏ ويمكن اعتبار أن سكر المالتوز يمتل وحدة بنائية 
له ويحتوي علي طرف ألدهيدي مختزل أي انه يحتوي مجموعة هيمي أسيتال طرفية حرة ومع ذلك فه لايظهر خواص 
اختزالية في الظروف العادية ويرجع ذلك لطول السلسلة الكربونية وكبر الوزن الجزيئي له مما يلغي تأثير هذه المجموعة 
الإختزالية» ويوجد ايضاً الوحدات الطرفية تحتوي أربع مجموعات ايدروكسيل بينما الوحدات الوسطية تحتوي ثلاث فقط حرة. 
والوزن الجزى له ينزاوح بين ...0 للسلسلة من 3٠.-٠‏ وحدة جلوكوزء وقد يتواجد تحت بعض الظروف 
في صورة حلزون ملتف ملتف . ولا يمكن اعتباره ذائبا كليا في الماء ولكنه يمكن ان يذوب في الماء عندما يكون حديث 
التحضير ويرسب من محاليله خاصة بالتبريد » وهوبعطي لون أزرق مع اليود. 


0111 نبز بكم 





الأميلوبكتين 41127(100©©1112,: وهو بشبه الأميلوز في أنه يتكون من وحدات من سكر 1010056ع-1 إلا أنه يختلف عنه 
في أنه يتكون من سلاسل متفرعة وليست مستقيمة كما في الأميلوز ونقاط التفرع تتم بارتباط ذرة الكربون رقم ( )١‏ في أحد 
السلاسل المستقيمة مع ذرة الكربون رقم ( 5) في السلسلة الأخري عن طريق رابطة جليكوسيدية من نوع ألفا 5-١‏ ء كما 
يتميز بأنه عديد التفرع حيث قد يصل معدل التفرع إلي فرع لكل 4 "١‏ وحدة جلوكوز » وبدراسة الأميلوبكتين وجد انه 
يتكون من 5٠١‏ - 66.6.0 وحدة من الجلوكوز . فى جزئ الاميلوبكتين لكل سلسلة قصيرة طرف غير الدهيدي فقط لاشتراكة 
فى تكوين رابطة التفرع 1-١‏ ومعني ذلك ان الاطراف غير الالدهيدات تساوي عدد السلاسل القصيرة فى الجزئي بينما 
يحنوي الجزئ على طرف ألدهيدي واحد هو طرف السلسلة الاخيرة. 

ويتميز الأميلوبكتين بأن له نهاية مختزلة واحدة والعديد من النهايات غير المختزلة في تركيبه البنائي . ويتميز الأميلوبكتين 
بأنه قليل الذرياق في.الماع: ويكوت :مع الماع سطول سميك الثوام يسمي يحجينة النشا > كنا أنه يعطي لون ينفسجي مع 
اليود. 
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الخواص الكيميائية للنشا : 

يتحلل النشا ماتيا بالاحماض المعدنية (أو بالانزيمات) فى عدة خطوات ولون كل مكون من اليوم (بين قوسين): 

نشا (أزرق) ->أرثودكسترين (أحمر) -ككرودكسترين (بني) -#التوز (عديم اللون) -جههوكوز (عديم اللون) 

تتدرج نواتج التحليل المائي فى تلونها مع اليود من اللون الزرق الي البني الي ان تصل درجة التحليل المائي للنهاية فلا 
تعطى لون مع البودة كما توئر انزيمات الالفا - اميليز والبيتا -أميليز ع الب 6 
اميليز على الروابط الموجودة فى وسط جزئ الاميلوز مكونة مخلوط من الدكسترين ونسبة قليلة من سكر المالتوزء بينما 
يعمل البيتاداميليز من ناحية الطرف غير المختزل معطياً وحدات سكر المالتوز. 

(؟) الجليكوجين 2ء013086): 

يطلق علي الجليكوجين احيانا بالنشا الحيواني ويعتبر مخزن الكربوهيدرات فى الحيوان والجليكوجين منتشر بكثرة في 
الأنسجة الحيوانية خاصة في الكبد والعضلات حيث يمثل الجليكوجين حوالي ٠١‏ 75 من وزن الكبد وحوالي ١‏ ثلا من وزن 
العضلات ويوجد ايضاً فى بعض الأنسجة الحيوانية» وبعض الخمائر والفطريات. ويعطي لون أحمر أو بني مع اليود» 
ويتميز جزيء الجليكوجين عن النشا بأنه أكبر منه في الوزن الجزيئي حيث يحتوي الجليكوجين علي حوالي 5.6.6٠٠‏ وحدة 
سكر جلوكوز (م-جلوكوبيرانوز)» ويعتبر الجليكوجين بوليمر يتكون من سلاسل متفرعة متشابها بذلك مع الأميلويكتين » 
وإن كان يختلف مع الأميلوبكتين في كونه تفرعاته أصغر من الأميلوبكتين وأكثر تكرارا حيث يصل معدل التفرع إلي فرع 
لكل 8 - ١١‏ وحدة جلوكوز. ويتميز الجليكوجين بأن له طرف مختزل واحد والعديد من النهايات غير المختزلة في تركيبه 
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ويتم تحليل الجليكوجين في الكبد إلي مكوناته الأساسية وهي وحدات سكر الجلوكوز الذي يمر بدوره في الدورة الدموية 
حيث ينفله الدم إلى السحةى خلايا الجسم المعتفة ‏ كما بعتي الماكرمين المصدو اريسي الطافة اللازية تقاض 
العضلات . 

وق لزب تعيولة قن لاع وسفن اناتشلاضية ين :لأسي الحزر انق بالسسالية الكيدافية كاري يتقف سافن نان 
البوتاسا الكاوية ١٠‏ - ١٠655,؟‏ ؛ كما انه يترسب بالكحولات. 


الخواص الكيميائية للجليكوجين : 
يتحلل الجليكوجين مائياً بتالاحماض المعدنية ( أو بالانزيمات ) في عدة خطوات كما يلي: 
جليكوجين -ه دكسترين ‏ ه مالتوز >#جلوكوز 
خواصه : 
يذوب بسهولة فى الماء » ويمكن استخلاصة من الانسجة الحيوانية بالمعالجة الكيميائية بقلوي مخفف ساخن مثل البوتاسا 
الكاوية 970-1١‏ ويرسب بالكحولات. 
ب- السكرات التركيبية 1201120515215 5)01112410121: 
)١(‏ السليولوز ع111105ع): 
سكر عديد تركيبي وهو المكون الرئيسي للأجزاء الليفية حيث يوجد على هيئة الياف مرتبطة مع بعضها بمواد لاصقة 
بعضها كربوهيدراتي (الهيماسليلوز والمواد الكتينية) وبعضها غير كربوهيدراتي (لجنين - الراتنجات - الشموع) في الخلايا 
النباتية ولا يتواجد في الحيوانات الراقية 3 لسلسلته طول معين يختلف باختلاف مصدره » وهو عديم الذوبان في الماء أو 
الأحماض أو القلويات المخففة علي درجات الحرارة العادية» يتكون من سلاسل مستقيمة من الجلوكوز » ويقاوم المعاملات 
الكيميائية وتؤثر به قليلاً كل من الأحماض والقلويات» رغم أن الحامض والقلوي المستخدمين لفصل الألياف تزيل نحو 
من سليلوز تبن القمح. ويعتبر السليلوز المكون الأساسي لجدر الخلايا النباتية وان كان قد ثبت حديثا وجود مكونات 
أكقزفي سن الغدياء مثل الهيمي سليلوز واللجنين. يوجد السليلوز نقياً تقريبا في شعر القطن . أما في المصادر 
الأخري مثل الأنسجة الدعامية . وجدر الخلايا النباتية وأغلفة البذور.. يكون السليلوز متحدا مع عديد من المركبات 
العطرية » وبصفة أساسية مع اللجنين لطع . 
والسليلوز رغم مقاومته للكيماويات إلا أنه يمكن أن يتحلل إلي جلوكوز باستخدام الأحماض المركزة علي البارد » كما يمكن 
لبعض الانزيمات تحليل السليلوز لينتج السلوبيوز » والذي يتحلل انزيميا أيضا الي جلوكوز بواسطة انزيم 61111356© الذي 
يوجد في البذور المنبتة والفطريات » وبعض أنواع البكتريا » ولكنه لا يفرز بواسطة الحيوان . ويحدث التخمر الميكروبي 
للسليلوز إلي حد ما في الجهاز الهضمي لمعظم الحيوانات» وخاصة المجترات » وينتج في النهائية خليط من الأحماض 
الطيارة مثل الخليك . والبروبيونيك والبيوتيريك » وبعض الغازات مثل الميثان 4آ8) وثاني أكسيد الكربون002© وتحت 
ظروف معينه ينتج غاز الأيدروجين «11آ. 
ويحتوي السليولوز الطبيعي علي ثلاثة مكونات أساسية 1005]ع83 1111056اء0© : 
أ- ألفا سليولوز 61111056© 158م61.: وهو الجزء من السليولوز الذي لايذوب في محلول الصودا الكاوية )90١10.5(‏ 
علي البارد. 
ب- بيتا سليولوز 61111056© 8618: وهو الجزء من السليولوز الذي يذوب في محلول الصودا الكاوية )71١17.5(‏ 
ولكنه يرسب عند تحميض المحلول. 
ج- جاما سليولوز 61111056© 08232232: فهو الجزء من السليولوز الذي يذوب في محلول الصودا الكاوية 
)/6١7.5(‏ ولا يرسب بالتحميض. 
وفي الحقيقة فإن الألفا سليولوز 0611111056 8م61 هو الذي يطلق عليه السليولوز الحقيقي 061101056 15116 وهو الناتج 
من تجمع أو تبلمر جزيئات الجلوكوز ٠‏ أما البيتا والجاما سليولوز فتختلف الأراء في تفسير تكوينها فهي قد تحتوي علي 
نواتج تجميع لسكرات أخري مثل الزيلان أو نواتج أكسدة مثل الأوكسي سليولوز أو هي عبارة عن سليولوز حقيقي (ألفا 
سليولوز) ولكنه قصير السلسلة وصغير في وزنه الجزيئي 
ويعتبر السليولوز أكثر المركبات العضوية انتشارا في اللبيدة حييك تضق نبيده فى شبعرة القطلق 48 , والأخشاب 0+ - 
5 96 وفي مخلفات المزرعة مثل حطب القطن وحطب الذرة وقش الأرز فتصل نسبته حوالي 5٠ - "١‏ 90 . 
ويقوة السليواوة من النباك مقام : الييكل “العظمي للشيؤان» وهو من اقدى العواد. الي امتعملها ,اسان في كثر نمراق 
حياته - كما يعتبر في الوقت الحالي من اوسع المواد العضوية استعمالا في العالم فبالنسبة إلي أنه المكون الأساسي للمادة 
النباتية فتتكون منه بلايين الأطنان سنويا خلال عمليات البناء الضوئيء ويستهلك الإنسان ملايين الأطنان سنويا كمنتجات 
سليولوزية علي صورة خشب وورق ومنسوجات ومئات الأستعمالات الأخري. 
ومن الناحية الكيميائية فهو يشبه في تركيبه الكيميائي الأميلوز في كونه جزيء مستقيم غير متفرع ويتكون من وحدات سكر 


الجلوكوز (بيتا-م-جلوكوبيرنوز)» ولكن يختلف عنه في نوع الرابطة حيث ترتبط وحدات الجلوكوز مع بعضها برابطة من 
نوع بيتا ١‏ - 1 2 وللجزيء طرفان طرف الدهيدي مختزل يحوي وحدة جلوكوز بها مجموعة هيمي أسيتال حرة» وطرف 
أخر غير الدهيدي غير مختزل ٠‏ ويتميز السليولوز بأنه جزيء كبير الحجم يتكون من عدد وحدات جلوكوز يتراوح من 


٠٠‏ إلي ٠‏ وحدة علي حسب المصدر النباتي. 


د 





لإمولن 


ولا تستطيع الثدييات بصفة عامة ان تقوم بالتمثيل الغذائي للسليولوز ويرجع ذلك إلي عدم وجود الإنزيم القادر علي تحليل 
الرابطة الجليكوسيدية في الوضع بيتا والتي تمثل الرابطة بين وحدات سكر الجلوكوز المكونة للسليولوز » بينما تمتاز 
المجترات بأنها قادرة علي تحليل السليولوز وذلك نتيجة لوجود الكائنات الدقيقة في كرش هذه الحيوانات والتي تفرز بدورها 
إنزيم السليوايز القادن علي تيل الرابطة الجايكريبيدية في الوضيع بيثا. 
تقسم الالياف الي : 
أولاً : ألياف طبيعية: 
-١‏ ألياف نباتية سليلوزية : شعر البذور - ساق النبات ٠‏ ورقية - ثمرية - خشبية. 
-١‏ ألياف حيوانية (بروتينية) : صوف - موهير - كشمير - شعر اللاوما - شعر الماعز - وبر الجمل. 
ثانياً : الياف صناعية : 
١-الياف‏ تعتمد صناعتها على الالياف النباتية المحورة. 
؟- الياف تكوينية ع1اع577015. 
الياف ذات أصل نباتي سليلوزي : 
سليلوز مسترجع - خلات سليلوز - نترات سليلوز - نحاس امونيوم سليلوز فسيكوز (رايون). 
الياف ذات أصل بروتيني : 
لايتال - ارالاك من الكازين - فبرولان من الكازين - ادريل من فول الصويا والفول السوداني - فبكارا من زيين الذرة. 
الياف غير عضوية (معدينة) : 
صوف زجاجي- خيوط معدنية - صوف صلب. 
ألياف تكوينية : 5دع 110 21206 طقمط عنعط )مرك 
نايلون - داكرون - أورلون - ساران - تريلين. 
السليلوز وجودة ومصادره - وجود السليلوز فى الطبيعة - مكان وجود السليلوز فى الخلية النباتية الخطوة الاولى والثانية 
حقو مكرتات: السليلرة : 
السليلوز - وجودة - ومصادره 7 : 
يعتبر السليلوز من أكثر المواد العضوية انتشاراً علي وجة الأرض - فهو المكون الاساسي لجدار الخلية النباتية» ويقوم من 

النبات مقام الهيكل العظمي فى الحيوان» وهو من أقدم المواد التي استعملها الانسان فى كثير من مرافق حياته - كما يعتبر 

فى الوقت الحالي من اوسع المواد العضوية استعمالاً فى العالم فبالنسبة لأنه المكون الاساسي للمادة النباتية تكون منه 
بلايين الاطنان سنوياً خلال عمليات البناء الضوئي 20010537316515. 
ويستيلك يننا الالسان خلايين الاطنان مبقرياً كندتحاث باباوزية على صيورة كليل تمارة ورور ومنتسوجالة والياقه ضفاعية 
وافلام وبلاستيك ومغلفات ومئات الاستعمالات الاخري بما فيها الوقود» وقمارنة هذه الطاقة الاستهلاكية بالاستهلاك السنوي 
من المواد الاخري كالصلب والفحم والبترول والحبوب نجد السليلوز يحتل مركزا ممتازا. 1 
وأهم مصادر السليلوز من الناحية التجارية الخشب والقطن وبجانب ذلك توجد مصادر آخري يمكن الحصول منها على 
السليلوز الا ان اعتبارها ضمن مصادره التجارية يتوقف الى حد كبير علي قيمتها الاقتصادية وعلى تكليفها من حيث الثمن 
والنقل وطرق الاستخلاص وصفات السليلوز الناتج ... الخ. 


المصدر : د. عبد المنعم يوسف - كيمياء الألياف النباتية - .5١٠١5‏ 


تدا 





ويستعمل سليلوز الخشب فى الصناعات الخشبية كالنجارة وتستعمل الياف القطن فى الغزل والنسيج بحالتها الطبيعية؛ اما 
في صناعة الورق والاليفا الصناعية فيلزم تغيير الصورة الطبيعية لسليلوز وتحويلة الى لب لتخليصة من بعض المواد 
المصاحبة له فى الطبيعية كالجنين والهميسليلوزء وتعتد كل هذه الصناعات على قوة الالياف الطبيعية ومرونتها فالخشب 
الطبيعي تكون اليافة متمايكة بفعل المواد اللاصقة التى توجد بينها مثل اللجنين والهيمسليلوز فهي تعطية القوة والصلابة 
الفطلوبة فى الضتاعية: وترجع مثانة النسيج الى :قرة شد الالياف وعمليات البرم والغزل» اما الورق فيعتمد. فى قوته على أن 
اليافة تكون مندمجة ومكبوسة علي بعضها بعد عملية التصنيع. 

يمتاز السليلوز بعدم ذوبان اليافة فى المذيبات العادية الا أن كثيراً من الصناعات القاتمة على السليلوز نتطلب تحويلة الى 
صورة ذائبة ثم استرجاعة فى صورة جديدة كما هو الحال فى الرايون والسلوفان» ومن الصناعات التي تقوم على السليلوز 
الذائب كما هو او بعد تحويلة الى صورة تتغير فيها كثير من خواصة الطبيعية صناعة الخلات ونترات السليلوز كما فى 
البلاستيك والاقلام وغيرها. 

وتتوقف 'العمليات "الكيميائئة 'المخظلفة المطلوبة فى تصديع' هذه المشتقات الى تحد كيين على خراص النليلوق الظبيعية حيك 
تعتبر كل ليفة وحدة مستقلة بذاتها وما خواص السليلوز الطبيعية الا متوسط هذه الخواصء» وتتوقف الخواص الميكانيكية 
للسليلوز ومشتقاته على درجة التجمع 201370361123105 01 1068766 ٠‏ اما اللون ودرجة الثبات والفعلية الكيميائية 
لمك شاك وضيفا و" لون: الفبحاليل وكابلينها لتكون: الياف حديةة فى «المبحلر نفكلا ترقت كل المواة :عي السلياوزية الموجودة 
فى مصدر السليلوز الطبيعي والمدي الذي تصل اليه عملية التخلص من هذه المواد. 

والجدول رقم )١(‏ يبين الصناعات المختلفة القائمة على السليلوز من كل من مصدرية الكبيرين > الخشب والقطن : 





الخقى القطن 
1 وقرة (1) زغب ونفايات ( تنجيد ) 
(؟) تجارة وصناعات خشبية (؟) الياف نسيج غزل ومنسوجات 
(؟) تحضير اللب وصناعة الورق 
تنقية وتبييض اللب تنقية وتبييض الزغعب 
سليلوز مجهز كيمائي 
(١).سليلوز‏ فوي (1) انيترة (1) اسئلة (4): سلياوز قوي 
2110110110ظ 2110 01ل 20 
آيثرات يو ساون استرات 
ايثرات ذائبة فى الماء بويات الياف خلات محلول:فيسكوز 
بويات - أقلام مفرقعات افلام سلوفان 
بلا ذ بك 9 اط تيك +« ا تيك . ول 








وجود السليلوز فى الطبيعية 

يعتبر السليلوز أكثر المواد المتلية انتشاراً فى الطبيعة فهو يكون ما يقرب من ثلث المادة النباتية» وهو المكون الاساسى 
لجدر الخلايا فى النباتات الراقية ومن هنا اشتق اسمه» وكان وجوده فى النباتات الدنيئة من المملكة النباتية مشكوك فيه الا 
أنه توجد بعضص الشواهد غلئ وجودة فى بعص اجناس مختلفة. 
فمثلا تخلو معظم أنواع البكتريا من السليلوز ولكن الفحص الميكروسكوبي لبكتريا 7<3/111011112 406105036161 اثبتت وجود 
السليلوز فيهاء 27 لايوجد السليلوز او قد يوجد بكميات ضثئيلة جداً فى الطجالب 41636 والفطر 1ع1112 والاشينات 
5 ولو أن تركيب الطحالب البحرية 21536 71311026 يشبه تركيب السليلوز لدرجة تشجع استعمالة كمصدر لصناعة 
الورق» وثبت وجود السليلوز فى الخميرة ايضاآ ويستدل على وجود السليلوز فى هذه الاحياء باجراء عمليات الفحص بأشعة 
5 .7 أو بعدم ذوبانها فى القلويات» أو باجراء عمليات 206]01:515 وتكوين سلوبيوز ثماني الخلات او باجراء التحليل 
المائي الى جلوكوز او تفاعلات الصياغة المميزة 1636]1005 5131128. 
ومن المؤكد وجود السليلوز فى الجزازيات 72205565 والسرخسيات 105 اما فى النباتات الراقية 506102600375 فيوجد 
السليلوز فى جميع انسجتها سواء فى الجذر او الساق او الورقة او الزهرة او الثمرة» وقد دلت الاختبارات المختلفة على 
وجود السليلوز فى البراعم 6105 واللحاء والخشب والقشرة والشعر والبشرة 15015ء10مء وين الخلايا والكأس و©ع2152© 
وحبوب اللقاح 00116 والاسدية 20112615 وشوشوة 7 51116 0102© وعروق الورقة وعنق الورقة 066101 وغمد الريشة 
5 وغلاف الثمرة 111515 والحبوب 56605 .... الخ. 
مكان وجود السليلوز في الخلية النباتية : 
يتكون السيع لدي ندا كان امرئمة من نياك ازع :لا لتحتلقه فى تكنها وو طيفقيا اما مومه وتعاط حل بخلية فى 
النسيج المميز بجدار يختلف فى سمكة حيث يتراوح ما بين جزء من الميكرون الى بضعة ميكرونات (الميكرون > واحد 
على مليون من الملليمتر)» وتفضل بين الخلايا وبعضها طبقة تسمى الصفيحة الوسطي 13536112 15010016 وهى طبقة 
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تتكون من اللجنين والهميسليلوز ولا يوجد بها سليلوز على الاطلاق» ووظيفتها العمل على تماسك الالياف فى النسيج 
الخشبي خاصة كما تعمل طبقة مونة الاسمنت فى البناء. 
اما جدار الخلية فيتكون مورفولوجيا من طبقتين الاولي تكون ملاصقة للصفيحة الوسطي وتسمي بالجدار الأولى او 
الابتدائي 77211 6611 711171317 والثانية تتكون من داخل الجدار الاولي وتسميى بالجدار الثانوي 77211 آعع» 5660103357 
والرسنم | التوضيحى لاني يبين هذه اعتاطى في جدار الخلية حسب ما ارصن اليه رعسم في /اه ٠ ١‏ ويتكون عدا 
كبيرة من مواد عضوية غير سليلوزية مثل اللجنين والهميسليلوز الك وسمك هذا الجدار غير ثابت قابل للازدياد بنمو 
الخلية» ويحتوي على كثير من التقوب والفجاوت يجرى خلالها خيوط بروتوبلازمية 7650101351212 ويتميز الجدار الثانوي 
بأنه سميك ويترسب اثناء نمو الخلية من داخل الجدار الأولي ويحتوي على كمية زائدة من اللجنين بجانب السليلوز والمواد 
غير السليلوزية» ويتكون هذا الجدار من ثلاثة طبقات الخارجية والوسطة والداخلية. الطبقة الخارجية 560012083157 011161 
1ل وفي طيقة رقفة قلينة السك وككرن دن دزع طويلة من الشراتظ الساباوزية المترتبة فى صورة حلزونية متقاطعة فى 
اتجاهات متعاكسة حول محور الليفة» والطبقة الوسطي من الجدار الثانوي 77211 5660120313 72601316 اعمما طبقة 
عريضة تشبة فى تركيبها الطبقة التى تسبقهاء اما الطبقة الداخلية من الجدار الثانوي 7211 5600003177 10061 فهي 
ضيقة وهناك اعتقاد بأن الشرائط السليلوزية تكون فيها ذات تركيب عمودي على محور الليفة. 
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ليس هنالك نظرية محددة لتكون السليلوز فى النبات غير أن نظرية (1931) ,0116<ناءآ تقول بأن السليلوز يتكون على 
جدار الخلية حيث يحدث التغيير الاولي جلوكوز فى السيتوبلازم مويترسب على صورة اميلويد 212/1014 على جدار 
الخلية ثم يتحول الى ما يسمي 1716116611056 وبالتالي الى سليلوز. 
ثم جاءت نظرية (1940) ك1 يتكوين السليلوز فى البلاستيدات التى توجد فى سيتوبلازم الخلية احية, وعند درجة خاصة 
من النمو تنفجر هذه البلاستيدات وينتشر السليلوز فى السيتوبلازم على صورة اجسام بيضاوية 2231112165 501021م111ء 
حجمها ١.١ < ١.5‏ ميكرون ثم تتجمع هذه الاجسام لتكون شرائط سليلوزية 1151115 والتي بدورها تدخل فى بناء الطبقات 
الثانوية 15ء/133 56602023157 لجدار الخلية 77311 11ع60. 
وباستخدام الميكرسكوب الالكتروني درس (1950) ,241011610818 كيفية تكوين السليلوز فى الخلية البكتيرية 
مسصتلرن: 161 فوجد ان غلافا لرجا لا تركيبي ليس له شكل محدد 5001011051655 يتكون حول الخلية البكتيرية 
ثم تظهر فيه الشروط السليلوز 11501115 غالبا نتيجة التجمع العديد لاحد مكونات الغلاف. 
وفي البادريات نجد تكوين الشرائط السليلوزية يتم اولاص فى الجدار الابتدائي ثم تتكون بعد ذلك شرائط الجدار الثانوي؛ اما 
عملية التكوين الكيميائي للسليلوز 0 فى الخليفة النباتية فتتخلص فى خطوتين: 
الأولي: تخليق المواد الكربوهيدراتية فى النبات عن طريق البناء الضوئي 53/216515 71040 وتكوين سكرات الهسكوز 
الاحادية. 
والثانية : التكوين الكيميائي للسليلوز وشواهد هذا التكوين فيما يلي : 
الخطوة الاولي : عملية البناء الضوئي ١‏ 
تتوقف الحياة على سطح الأرض طّ عملية البناء الضوئي التي تتم فى النباتات الخضراء وتحتاج الى ثاني اكسيد 
الكربون والماء واشعة الشمس» وذلك بتحويل ثاني اكسيد الكربون الممتص م الجو فى نهاية المطاف الى مواد كربوهيدراتية 
ومنها يقوم النبات بتخليق جميع ما تحتوية الخلية النباتية من مركبات عضوية مثل الليبيدات والبروتينات وغيرها والتي 
يتغذي عليها الانسان والحيوان وهكذا تمضي الحياة. 
وتتم عملية البناء الضوئي فى البلاستيدات الخضراء الموجودة ف الخلية النباتية حيث يقوم الكلورفيل (اليخضور) بتحويل 
اشعة الشمس وهي طاقة حرارية الى طاقة كيميائية عن طريق اتحاده مع وحدة الضوء الكمية (الفوتون (11010) والتي 
يتسبب عنها خصم جزئ الماء وتكوين الايدروجين النشط الذي يدخل فى اختزال ثاني اكسيد الكربون (01120) وينفرد 
جزئ الاكسجين وهو من اهم مخلفات عملية البناء الضوئي كما يتكون فى هذه العلمية مركبات الطاقة الفوسفورية وهي 
75خ . 422آ< وهى من مركبات الطاقة المهمة فى اختزال وتثبيت ثانى اكسيد الكربون وتحويلة فى النهاية الى جزئ 
سكر جلوكوز كما تعبر عنه المعادلة الاجمالية الآتية: 1 
ضوء الشّمس 
0م + :11 +11م 1ن[ + وم ج- م([م + زم + م«[1ماح + 1120 
ز2 + 1(2ى + م([حآ< + عوومعناء جح صم + 11 + 211ماح + و00 
و60 + 00006 جح ا مه 100 6 لك و6000 
تحتاج هذه العلمية فى الاتجاه الايمن اى تكوين الجلوكوز الى 5187.0٠٠‏ كيلو كالوري © وهي نفس كمية الطاقة التى 
تنفرد عند الاتجاه الى اليسار اى عند احتراق جزئ الجلوكوز. 
[ 87:5 - 422 - ادينوزين ثلاثى وثنائي الفوسفات .71410711 .718105 - نيكوتين اميد ادنين ثنائي نكليوتيد فوسفات 
وصورته المختزلة ]. 
قدا انث انحا كالفق ولَكرْيْق 71960[ 6) ان نقيت :كات الكبيد العريون يتاع هانب ها سيق الى وجود المركت 
ريبولوز ١‏ و ه ثنائي فوسفات (يوجد فى خلية) حيث يمر فى خطوات وسطية يتحول بعدها الى مشتقات فوسفورية 
لحامض الجلسريك وهذه يعاد بناؤها بواسطة التفاعلات الانزيمية تكون الفركتوز 5 فوسفات (اول سكر ينتج عن عملية 
البناء الضوئي) ومنه تتكون بقية السكريات الاحادية وبالتالى السكريات الثنائية ثم العديد خلال تفاعلات انزيمية متعددة 
(يرجع فى ذلك فى كتب الكيمياء الحيوية)» وفيما يلى خوات تثبيت ثاني اكسيد الكربون. 
يدخل الفركتوز فى دورة تكوين سكرات النتروز وبالتالي سكرات البنتوزان» كما يدخل الجلوكوز فى تكوين سكرات الجلاكتوز 
والمانوز وسكراتها الثنائية كالاميلوز والسيبيوز وسكراتها العديدة كالمانان والجلكتان والجلوكان والنشا والسليلوز وغيرها. 
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الخطوة الثانية : التكوين الكيميائى للسليلوز وشواهد هذا التكوين : 

بعد تكوين الجلوكوز-5-فوسفات يتكون منه جلوكوز-١-فوسفات‏ حيث يحدث له تنشيط باتحاده مع مركب الطاقة يوريدين 
ثلاثي الفوسفات (017)) لتكوين مركب وسطي عني فى الطاقة هو اليوريدين ثنائي الفوسفات مع سكر 056عنآع-11122 
وفى هذه الخطوة يكون هذا المركب هو المسئول عن تكوين مركبات الطاقة مع السكرات الأخري مثل : -111«2 
1(2-1131056لآء 3/1056 2([لآء موماء13!ج2ع 12[لآء م2361005ة-.آ-2دآناء -ظدالآ 
16 وذلك عن طريق التأثير المباشر او غير المباشر للانزيمت المختلفة [ '1[21» 171(2]: 171/17 عبارة 
عن مركبات الطاقة المسماه يوريدين» احادي» ثنائي» ا فوسفات ]|. 

وفى الخطوة الاخيرة تتكون الرابطة الجليكوزيدة سواء من سكر الطاقة 17272-81110056 او من خلال جلوكوز-١-فوسفات‏ 
او من اتحاد الاثنين معاً بواسطة التفاعلات الانزيمية الناقلة للرابطة الجليكوزيدية ©1725 110053/]885ع يتكون سكرات 
ثنائية وثلاثية واليجو وعديدة كما فى النشا والسليلوز والهيمسليلوز وغيرها. وفى النهاية يتكون السليلوز على صورة جزيئات 
كبيرة غير متفرعة مكونة من وحدات م-جلوكوز مرتبطة مع بعضها برابطة بيتا-١و؛‏ -جليكوزيدية فى سلاسل طويلة كما 
فى الرمز التالي: 
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ومن أبرز خواصة ارتباط هذه السلاسل فيما بين بعضها لتكوين الشرائط السليلوزية 20106115 56111167 ثم الالياف 
السليلوزية غير الذائبة فى الماء» وقد دلت وسائل الفحص بأشعة اكس علي أن هذه الالياف ذات تركيب بللوري فى 
ومن شواهد هذه التكوين انه باستعمال م.جلوكوز يحتوي على كربون مشع وجد أنه يدخل فى تكوين السليلوز سواء فى 
النباتات الراقية او الاسيتوباكتر زيلينم وهذا الاستعمال لابد انه قد حدث دون المرور على اى خطوات وسطية سوى 
مشتقات الجلوكوز المشع وجدت فى السليلوز الناتج فى نفس مواقعها التى كانت عليها فى الجلوكوز المستعمل وقد تمكن 
جلاسر 1959 12508ع من استخلاص انزيم من نوع ترانسيفيز من بكتريا استيوباكتر زيلينم فى استطاعته تخليق السليلوز 
من 110056[ع-17102 فى وجود دكسترينات ذائبة كمواد بادئة. 
مكونات السليلوز : 12161025 11056الاء) 
السليلوز من وجهة النظر الكيميائية عبارة عن سكر عديد 701953611315106 لسلسلته طول معين يختلف باختلاف 
مصدرهء عديم الذوبان فى الماء او الاحماض او القلويات المخففة على درجات الحرارة العادية ويتكون الجزئ كما سبق 
القول من وحدات الجلوكوز مرتبطة مع بعضها خلال ذرات الكربون ١(‏ » ؛ ) بواسطة رابطة جليكوزيدية من النوع بيتا -78 
11 1605981016اع ويجب الاخذ فى الاعتبار ان التعريف السابق لا يدل على ان السليلوز يتكون من جزيئات محددة 
متساوية الوزن» ولكن الحقيقة ان كل جزئ يختلف عن الآخر فى عدد وحدات الجلوكوز المكونة له فى اوسع حدود 
الاختلاف لأنه العينة الواحدة من السليلوز تحتوي على عديد من الجزيئات المختلفة فى طولها وعلى ذلك فدرجة التجمع او 
البلمرة 201752611221101 014 ء6م,ع126 (1(.2) التي تدل على هذا التركيبي انما تدل على متوسط عدد وحدات الجلوكوز 
فى الجزء ويحتوي السليلوز الطبيعي (بعد الحصول عليه بطرق التحضير المختلفة وطرق التنقية) على ثلاثة مكونات 
195 هل الفا وبيتا وجاما سليلوز كما يلي: 
- الفا سليلوز 61101056© 31018 : هو ذلك الجزء من السليلوز الذى لا ينوب فى محلول مركز من الصودا الكاوية 
على البارد وتركيزه 5.١0؟7.‏ الفاسليلوز هو ذلك الجزء الذي يطلق علية سليلوز حقيقي 0611011056 06 وهو الناتج 
من تجمع او تبلمر جزيئات الجلوكوز. 
- بيتا سليوز 11111056©© 5648 : فهو ذلك الجزء من السليلوز الذي يذوب فى محلول الصودا الكاوية السابق ولكنه 
يرسب عند تحميض المحلول. 
- جاما سليلوز : فهو الجزء الذي يذوب فى 90١1.5‏ صودا كاوية ولا يرسب بالتحميضء بيتا وجاما سليلوز تختلف فى 
تكوينها الآراء فهى قد تحتوى على نواتج تجميع لسكرات اخري مثل الزيلان او نواتج اكسدة مثل اوكسي سليلوز او هو 
عبارة عن سليلوز حقيقي ولكنه قصير السلسلة وصغير فى وزنة الجزئي» كما يعتقد البعض ان بيتا سليلوز في لب 
الخشب ما هو الا نواتج التكسير 0 اثناء عملية تحضنين اللبج» آما جاما:سليلوق فهو -عبارة عن 
هيمسليلوز, وعلى 0 تتعدد الآراء فى هذا الموضوء 
فمن رأي (1946) ه1715 ,(1957) ناهج أن الالفا 01 هو السليلوز الحقيقي المتكون من بلمرة الجلوكوز الا أنه قد 
يحتوي رغم ذلك على قليل من الهيمسليلوز على صورة الزيلان او مانان تبعا لمصدره النباتي وذلك على صورة متحدة مع 
الجلوكوز يصعب التخلص منها فى عمليات تحضير اللب وان بيتا سليلوز ما هو الا الفا سليلوز غير أنه قصير السلسلة 
ومن المحتمل ان يكون مصحوباً ببعض السكرات العديدة الاخري؛ بينما جاما سليلوز يحتوي على سكرات عديدة تختلف فى 
تركيبها اختلافا كبيرا يشبه الى حد ذلك الاختلاف الموجود فى الهيمسليلوز اليورونيه - ويؤيد هذا الرأي 220 تقطاعاك 
7011 بوجود علاقة وثيقة بين المواد الكربوهيدراتية غير السليلوزية (الهيمسليلوز) والجاما سليلوز فى اللبء. كما يعتقد 
ايضاً ان الفاسليلوز يمكن تحويله جميعة الى بيتا سليلوز بعمليات التكسير الكيميائي ولكن بيتا سليلوز لا يمكن تحويلة اى 
تكسيرة كيميائياً الى جاما سليلوزء وقبل ذلك دل الفحص بواسطة الميكرسكوب الالكتروني مع التصوير بأشعة اكس الذي 
قام به (1952) ©1325 على لب محضر من خشب رخو 000 5011 بطريقتي السلفيت والسلفات» دل على ان الفا 
سليلوز وجاما سليلوز يختلفان عن بعضها اختلافاً كلياً» فالأول من شرائط سليلوزية بينما الثاني يتكون من صنف الرقائق 
المنتشرة لسعم كلل غير محددة التركيب اما بيتا سليلوزية فقد وجد على أنه نوع من الفا سليلوز ولكنه قصير السلاسل» 
ويؤيد ذلك أن بيتا سليلوز يزداد فى كميته كلما حدث تكسير كيميائي للسليلوز اثناء العمليات التكنولوجية المختلفة. 
المصادر الطبيعية للسليلوز 


يتكون السليولوز في الطبيعة علي صورة ألياف توجد في المصادر النباتية المختلفة » وتوجد موزعة علي جح جميع أجزاء 
النبات » والجدول التالي يوضح المصادر النباتية المختلفة لهذا السكر العديد : 


جدول رقم (؟) : 


ليل 





نوع الألياف النباتات التي يتواجد بها السليولوز 

ألياف شعر البذور 5 "1نو]ط | بذور القطن 0ع»©5 001602 

ألياف من ساق النبات 5 ع5 | ألياف لحائية: و1565 )و16 

الكتان :112 - التيل م22ع21 - الجوت 116ل 

الرامي عنددددخآ1 

البامبو 8312500 - قصب السكر (مصاصة القصب8382556 ) 
ع2قء :1وعو - الاسبارتو 172502140 - مخلفات المزرعة مثل 
حطب الذرة وقش الأرز والتبن وحطب القطن 


ألياف ورقية 5 1.»231 | تيل نيوزلائد دمع .21.7 - تيل مانيلا ددع]1آ 12نمد31 - 
السيسال 515591 - ألياف الصبار ©4106 - النخيل 0او72 

ألياف ثمرية 5 116 | جوز الهند 600012111 

ألياف خشبية 5 71000 | الأشجار المخروطية 7١0005‏ 20211610115 - الأشجار متساقطة 








الأوراق 700015 0115تلء126 
شعر القطن “هط «00)60): 

يعتبر شعر القطن من أنقي مصادر السليولوز الموجودة في الطبيعة » وهو يتكون بصفة عامة من - 9,045 سليولوز » 
0١.5 - 0١‏ بروتين », لا.. - 96١.١5‏ رماد » 4.. - ١‏ شمع » 5. 96١-٠6‏ أحماض عضوية (أكساليك وستريك 
وغيرها) 907 سكرات كلية ن ويرجع الاختلاف في مكونات شعر القطن إلي اختلاف المعامالات الزراعية ونوع التربة 
والخلروفالجوية والأستاف » ويختلف التركيب الكيميائي لشعر القطن المصري اختلافا بسيطا تبعا لصنف القطن ومكان 
زراعته ويتميز السليولوز الموجود بالقطن المصري انه يتكون من 18 - 943 ألفا سليولوز » ١‏ - 905 بيتا سليولوز في 
حين لايحتوي علي جاما سليولوز نهائيا. ويوجد في سطح بذرة القطن نوعان من الشعر هما التيلة 1.106 وهي الشعر 
الطويل » والزغب 1.114615 وهو الشعر القصير. 


(ماط) مجأخددرودعء مه لرهعواحط ١‏ دنات © 







ع مصر كمهت ما 0 1 مص كلت ع5دهم بادك ف 


6/١1 عد‎ 1 






ع5مااو © © 
الكيلا ااق 2 
0211605 9 


عرطاع 


0514© ع2 


4 جا له ذا || 1 مسحي 
شكل رقم (؟) 


النموذج المتكامل لليفة القطن7) وزيادة نموها واستطالتها وثانوياً تكوين الخلية السليلوزية. 
315 111055[ءه أاءه 202319معءه5 320 2605م 2ماء 17 05 1ع1200 0ع121ع1عاما نه 
5 320 ([آط ز6 1201360 
الاستطالة المبكرة من 1-٠‏ (1(4/4,21 تفتح ]15273201 50111]6. فى هذه المرحلة استخدام 51121056 5115-11601210 
وفقد التمدد المنظم لجدر الخلية يعتبر تأثير حرج لعملية الاستطالة. 
1631 ع31 عقطتلمء1005 7211 1اعه 0م21 1تاعء1-لاقطةمئتء عطلا 220 1161112316101 ع105عناد 0ع0121عمط-كترة عط 
كك 101 
وفى وسط عملية الاستطالة تتوقف (]2 وتتوافق 0121060© مع أقصي نقل للمأكول من السكروز والبوتاسيوم >1 ومعهما 
يمكن توالد وحفظ انتفاخات عالية فى الالياف 15165 116 12 1011801 121817 3 لاستدامة التمدد والاستطالة» وفى النهاية 
عند -1١5‏ كرلث(] يعاد فتح (21 لتبادل المذاب 6053286 5011116 والتي قد يطلق انتفاخات عالية 601801 16 من 
الالياف. وهذا مع زيادة صلابة جدار الخلية (توضح بأبعاد التمدد 014 108ووء2 مده 0ع طوتمتصتل عط بوط 0عغوء1لمز 


© المصدر : لصناط.وعأه]! طه/11 8 م8166 متساءة .1 609 مم2 15م 8011 


عكر 




















لاأوطقم) واعادة تنظيم الهيكل 09105126168025 وتنتهي لتصل لمرحلة النهاية عملية الاستطالة. فى هذه المرحلة يبدأ 
جزء من بروتينات 515 للارتباط مع اغشية البلازما 5261251826 71351292 106 تنتقل الى منطقة جدار الخلية لتدعيم 
التكوين الثانوي المكثف لسليلوز جدار الخلية الثانوي. وتفرع (21 الى عملية زيادة سمك جدار الخلية الثانوي لتعمل كجزئ 
مثقب (منخل - مثقب) 51676 7201601116 لربط محكم الجزيئات الكبري للنقل بين الالياف وخلايا البشرة العادية قد تسمح 
بدخول منشطات لتكوين السليلوز بينما المنظمات السالبة مثل استبعاد المواد المسئولة عن قمع تكوين السليلوز. 

عع ع6 ع ماع31 ع1ناءء02201آ1ع202 01 1مادامه غخطعنا +10 "516776 عاباءع1[مط" 2 35 عتكاعد 10 ع1ناءع201م1عهج1 
ع5 103(7 59016515 ع11105[اءه 101 26115726015 01 أتامطصطا أقطا طعناد 15اعه [دلطمعلامء [2متامط خمعع ه20 لمنهة كتاءعط1؟1 


316 ,1621655015 25 51161 ,1126015ا8ع1 ع16لدهع8ع2 قوع 1عط 177 0ع 1متاعم 


ع هانااعه ع (1اجم)ءاهى (مم)ءاهى ذه 
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5-5 1 اذى 
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بقط©ط م اع رمك 8 اا لكام 
كنات - بلاط 








ين صضوطء أناح ايخ 


شكل رقم (*) 
نموذج مرور الكربون من السكروز الى التكوين الثانوي للجدار الخلوي السليلوزي بوساطة الغشاء البلازمي المرتبط مع 5نا5 
فى ليفة القطن فى هذه المرحلة من تطور الالياف يرتبط من بروتين 5105 مع غشاء البلازما (05ا731-5 ). 
(51/1-5115) عطهة]طتمعمط ممتقكهام عط حلخة<؟ 0ع25506126 15 طاءأ10م 5ناك عطا 01 طاعغه10م 2[1كأسداوطن5 2 
1م0011 2 10112 22337 71611. والتي قد تكون معقد سواء مباشرة او غير مباشرة مع انزيم سليلوز سينثيز (065) 
دالى الكربون من السكروز الى السليلوز. وقد يتحلق الفركتوز الى سكروز خلال 201108 56010601181 106 للفركتوكينيز 
(516) او الهكسوكينز (1115) وسكروز - فوسفات سنثيز (585) » سكروز - 6 - فوسفات فوسفاتيز(5272). 5115 
الذائب (5-5115) يكسر 06573065 السكروز لحفظ الحياة وميتابوليزم البقاء خلال الجليكولسيس. 
الكتان :1/"12: 
نبات الكتان هو مصدر الألياف المستعملة في صناعة النسيج ويبلغ طول الليفة من 7 - "١‏ ميللمتر » وتكونالألياف 
متجمعة في حزم ليفية يتراوح طولها من 1 - 5٠‏ بوصة وبمتوسط قدره ١١‏ - 55 بوصة » والحزم الليفية عبارة عن 
تجمعات كبيرة من الخلايا الليفية ملتصقة ببعضها بمادة صمغية تحتوي علي نسبة عالية من البكتين ن ويزال جزء كبير 
منها أثناء عملية التعطين بحيث تنفصل عن ساق النبات ثم تنفصل بعدها إلي حزم صغيرة » والليفة اسطوانية الشكل مديية 
الأطراف ملساء السطح إلا في بعض مواضع يظهر عليها عقد تأخذ شكل حرف 22 » ولها قناة وسطية تنتهي قرب 
الأطراف ولها مقطع متعدد الأضلاع. 
والتركيب الكيميائي لألياف الكتان يشابه تركيب ألياف القطن فهي تحتوي علي سليولوز ١‏ - 9087.5 » رطوبة 8.5 - 
0.5و دهون وشموع 7.5, » مواد بينية (بكتين ولجنين) 7.7 .909 » رماد /ا..٠‏ - ,6١.5‏ » مواد ذائبة في 
الماء 901.56 . 
ومن الفضل قطع نبات الكتان قبل تكوينه للبذور للحصول علي ألياف جيدة أما النبات التي تزرع إنتاج البذور فإنها تعطي 
ألياف قصيرة تستعمل في صناعة الورق ٠»‏ وليفة الكتان أمتن وأقوي من ليفة القطن ولها لمعة جيدة ما عدا أصناف الكتان 
المطفى فلمعانها مطفى » وللألياف قوة شد تصل ضعف أو ثلاثة أضعاف قوة شد القطن ولها قوة امتصاص عالية. 


التيل «ددعء11: 





يطلق لفظ مممعط علي كثير من الألياف اللحائية من نوع التيل 2 والنبات العادي يعطي أليافا تحتوي علي سليولوز يقرب 
في نسبته ألياف الكتان وطول الليفة من 5٠‏ - 55 ملليمتر وعرضها 7 ميللمتق».وتستخلضن. الألياف: أيضا بالتعطين 
وتستعمل غالبا في انتاج الدوبارة والحبال والعبوات ولو أن كثيرا من الألياف الأخري تحل محله في انتاج هذه المصنوعات. 
والليفة اسطوانية الشكل ولكنها غير منتظمة ومقطعها العرضي متعدد الأضلاع دائري الحواف وجدارها سميك وقناتها 
الوسطي عريضة ومبططة وتنتهي قرب الأطراف وطرف الليفة مقطوش غير منتظم الشكل وقد يظهر متفرعا والتركيب 
الكيميائي للألياف الخام 9/0 سليولوز 900 مواد بينية (يكتين ولجنين) » رطوبة ا ا900 » مستخلص مائي 
5 دهون وشموع 20.55, » رماد 700.87. 

الجوت ع]1ال: 

ونحصل عليه من جنس 007707:/5) وهو مصدر غير مهم في صناعة الورق ولكنه يدخل في صناعة الزكائب والأكياس 
وهو أرخص أنواع ألياف النسيج وتستخلص الألياف بطريقة التعطين كما في الكتان ٠‏ تتميز هذه الألياف باحتوائها علي 
نسبة عالية من الزيلان تصل إلي ١١‏ - 5١9,؟‏ وطول الليفة في الجوت ” ميلليمتر وعرضها ٠.77‏ ميلليمتر. 

وتالتركيب الكيميائي لليفة كالتالي: سليولوز ”.5ع مواد بينية (لجنين وبكتين) 5 رطوبة 2/0018 » دهون 
وشموع 90061 مستخلص مائي 900 ورماد 9.516 

الرامي 1216ناخ1: 

يعرف أيضا بحشيشة الصين 8159355 01102) وهو من النباتات التي استعملت في الشرق لإنتاج ألياف النسيج منذ ألاف 
السنين » وتتميز الزاقه. بشذة لمعانها وأن لها قوة شت خالية:؛ وظيلة لكان بالرطوبة.بو: تحتوي على قتية بغالية'من' الألذا 
سليولوز (5ؤ -1هوم/) » ويبلغ طول الليفة من ه.. .و" بوصة بمتوسط قدره ه - 6 بوصة وعرضها من هه" ولا 
ميكرون والليفة اسطوانية تظهر عليها عقد والقناة الوسطي ظاهرة ومميزة ومقطع الليفة متعدد الأضلاع. 

وألياف الرامي يصعب الحصول عليها بالتعطين كما هو الحال مع الكتان والجوت ٠»‏ ولكن يلزم فصلها باليد وهو ما يتبع في 
الصين. 

والتركيب الكيميائي لألياف الرامي الخام هو : سليولوز 87.7/, » مواد بينية (لجنين وبكتين) ٠ /.5١‏ دهن وشموع 
07 مستخلص مائي 91 »؛ رماد ١‏ . 

الألياف الورقية 1115 1.©21: 

يستعمل الكثير من الألياف الورقية في الصناعة وخصوصا صناعة الحبال والدوبارة ومن أهم النباتات التي تستخد أليافها 
الورقية نبات الأباكا م8617 46268 وتفصل أليافه ميكانيكيا ثم تنقي وتجفف في الشمس ٠‏ ومنها أيضا نبات السيسال 
521 والاى ,تفضل الدافة مزن "اوزاف يطرق ميكانيكية ايضا » ويبلغ طول الليفة ١5١ - 5٠‏ سم ويصل وزنها حوالي 4 
- 9765 من وزن الأوراق الخضراء. 

الألياف الخشبية 11005 717000: 

تنتشر الأشجار الخشبية في جميع أتحاء العالم وتعتبر من أهم المصادر في الحصول علي السليولوز للأغراض الصناعية 
ويوجد من الخشب نوعين أساسين: 

: 5011] 1757000 الخشب الرخو‎ - ١ 

وهو خشب الأشجار المخروطية معراة البذور ومنها أشجار الصنوبر7185 والتنوب 1106م9 والتنوب الكندي ع11621001 
والتنوب الرومى الأبيض والفضى 131 ن وتتميز هذه الأشجار بأنها مستديمة الخضرة اع76ع1761 واوراقها إبرية الشكل 
وأليافها الخشبية طويلة ذات جدر رفيعة يبلغ متوسط طولها ” ميلليمتر. 

؟ - الخشب الصلد (الصلب) 750001 11210: 

ويحصل عليه من الأشجار ذات الفلقتين أو مغطاة البذور ومنها أشجار الحور 20131 والحور الرجواج 6م45 والزان 
1 والخرنوب ومنها السنط (الخرنوب المصره 0 نا وشجر التامول 81101 والصفصاف 11/11107 والبلوط 0216» 
وهذه الأشجار منها ما هو متساقط الأوراق أو مستديم الخضرة وتتميز بأن أوراقها عريضة وأليافها الخشبية مندمجة ذات 
جدر سميكة يبلغ متوسط طولها ١‏ ميلليمتر. 

والجدول رقم (؟) يبين التركيب الكيمياثي لهذين النوعين من الأخشاب: 


رماد دهون بروتين بنتوزان ميثايل بنتوزان سليولوز به بنتوزان سليلوز خالي من البنتوزان لجنين 
5 
التنوب اا 0 10 00 لكرق 8 5 200 لق 
الصنوبر قلق 20 ندال 4 لكالل 7 0 0 7 
الزان يدل 1 17 006 لؤقق 0001 20008 2 قلق 
التامول ١‏ ا 51 ا اا عاء 50 اركف ك1 
الحون 10 501 1 كلق لتق 50١‏ 201 


يستعمل كلا ا كن لكف فى يا 12 الت مآناط؛ الا ان الخشب الرخو هو الاكثر والافضل فى الاستعمال» 


وتتكة عملية تحضير اللب فى استخلاص السليلوز بثلاثة طرق كيميائية مشهورة تستعمل فى الصناعة هى طريقة 
امفيك وطريقة" السلفاك :وياكفيها فى الختب الزخر:رطريقة الصيرذا' الكارية وتيك للعقت :تلت :ولي اكد 
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الذي يدخل فى الصناعات الكيماوية بصورة ذائبة والذي يسمي اللبل الذائب 1117م[ 015501760 يحضر عادة بطريقة 
الدلفيت :ومن الأختجان 'اللقشيكة التى ..تزوج: فى مطن: «السط البلدي. والفتنة .والسزو والجبين: والزكزلختك والترك «والحور 
زاللكازوزينا .والكاقول. والبندق والمتفصمات والعيل* أو "الاتل:واللبخ والسرسوع بوخيرهاء .وفيا يلى اتركيته الكفياكي لبعض 
جدول رقم (4) : 





الشهرة المكونات الكميائية 56 

رماد لجنين هيمسليلوز سليلوز 
السنط 0 000510 00 2 ١‏ 60 
كازوارنيا 210111111110 0 00 9 00 
كافور 0 كا من ه111 56 3 010 600 
جميز كماة*011101 6 11115 لآ 01 الال ا لكين 
نوت 1 كلامل ١.0‏ ا 255 200 
صفصاف 21101101111 00 مل 0 ١‏ 0000 
عبل أو اتل 101117111071760 6 520١‏ 000 200 
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تنظيم سليلوز سنيثيز فى النباتات الراقية () 
15 “عولط صا عنقطغصزر؟ عدملاسطاءء 01 سمتأهلسعء؟]1 


تعطعتط 012 1اع1100 
ع1105لاعء أمهام 
أتصناطناك ع85 تزه 





شكلبرقم (8) 
السليوليز ع135تالاء) : 
يشير السليوليز الى قسم 1385© من الانزيمات تنتج اساساً من الفطريات والبكتيريا والبروتوزوا والتى تقوم بهدمه وتحليله. 
5ز5نق1ه 1سطاء6 (تحليل السليلوز)» ومع ذلك ينتج السليوليز بأنواع أخري من الكائنات مثل النباتات والحيوانات» ومعروف 
حالياً عدة انواع مختلفة من السليوليز والتى تختلف فى تركيبها وميكانيكية عملها. وهذه المجموعة من الانزيمات 


تن)ع 15 612/0765 05 010106 5أطأا 101 أعطانانام نع ع[ 


.(2.1.4. 3/ع تناع /ع 01. 3557مد» // :خط 
رء105تلاءعهء م1 5ع28كلمنا ع5101م7720اع-(0[-هاعا-1.4 01 20157515ل7تطملمط :«متاعوء*1 
.5613-10-15 لوعلمعءءه عطلة متمعطاء 11 
اتإطاع :0210 .ع25موعتاع حمداء4-6. 1800-1 .ع35مقءعتتاع 1200 :دعتجتمهم ‏ تعطا0 
عن 200ء-4, 1 -3ا8 .ه35 متوع تتاع-4, 8132-1 .25 2وعتتاع-([-ماع4-6, 1 -مل0صط .عمةانالاءء 
ع تل .0261131035 تلاعت .ع15:0150135 
الأنواع والفعل 2302 220 65م13 : 
خمسة نماذج أو أنواع عامة من السليوليز على اساس نوع / نموذج التفاعل الذى يقوم به : 
-١‏ 800-61111356 يعطل الروابط الداخلية 01511114 التركيب البللوري للسليلوز ويعرض 50056© فردياً السليلوز ذات 
سلاسل السكرات العديدة. 
؟- 820-11111356 يكسر وحدات ”5-7 من نهايات السلاسل المعرضة بواسطة 61101356©-112010 يوجد نموذجين من 
650-1135 (او سلوبيوهيدروليز 0811)) - احد النموذجين يعمل سلسلة تفاعلات من النهاية المختزلة» والنموذج 
الآخر يعمل سلسة تفاعلات من النهاية غير المختزلة للسليلوز. 
*- 0611061356 أو ب بيتا-جلوكوسيديز تحلل نواتج 60-06111113256 الى سكرات احادية مونو سكريدز فردياً. 
:- وع11356ااعه 00 يزيل بلمرة السليلوز 661101056 0600197061126 بتفاعلات أصلية واساسية 1201 
5 مثل سلوبيوز ديهيدروجينيز. 
- 10113565م105م 0611111056 تزيل بلمرة السليلوز باستخدام الفوسفات بدلا من الماء. 
5 - ع1135لاء) لا تذيب كيماويات معينة موجودة فى بعض الفواكة مثل الموز والجريب فروت والتفاح. 
فى معظم الحالات المألوفة لنشاط السليوليزء يحلل معقد الانزيم السليلوز الى بيتا جلوكوز. هذا النموذج من السليوليز ينتج 
اساسا بواسطة البكتريا التكافلية 62616118 53/251011 فى المجترات آكلة العشب 561015701765. بجانب المجترات» معظم 


المصدر : 012 م 111256-11[ اععا:>1//:عل17/12/2007 .تصغط.هنلءمماءنزعمة ععظ عط ,. 


ل 








الحيوانات (تشمل الانسان) تنتج سليوليز فى جسمها وبالتالي لاتقدر على استخدام معظم محتوي الطاقة فى المادة النباتية. 
الانزيمات التى تحلل الهيمي سليلوز عادة يشار اليها هيمي سليوليز 661111356 16121 وعادة يتم تصنيفها تحت السليوليز 
عامة» تصنف الانزيمات التى تكسر اللجنين بالمناسبة كسليوليز ولكن ذلك يعتبر عادة خطأ. 
خلال النماذج المذكورة عالية يوجد ايضاً نماذج تصاعدية وغير تصاعدية. 

516551176 1011-10 320 (21066551176 35 0175 ط1[) عتكاووعمع منلط 
*- 6611011056 010816551976 يستمر فى التفاعل مع سكر عديد فردي 20هةتا5 ع12110ء013:53م عأعطأة. 
*- 11111056ع0 81655116 202-010 يتفاعل مرة ثم يفك 015628286 ويرتبط 608386 مع سكر عديد آخر 220161 
لممفنتاء ع10تقطاءعء015:53م. 
معظم انزيمات السليوليز الفطرية لها تركيبتين اساسيتين مع واحد حافز 00150212 21317916© 026 وواحد سليلوز مرتبط 
1 611018 11111056ءن عذه وترتبط برابطة مرنة #تععلم1! عاطلءدع 1 2 زط لعاعع متدام»ه. 


02 320 برتلتقططمل ع212[19:1ه عه 11116 ع:1نطء1ناد طتقدط 570-00 2 ع5هط وع1135لاءه اأعقطتط 831056 
كلما عاطلتعلكة ((6 لعأعع مده عه 1621 يمتمحدمل عستلصاط عدوملبطاءه 


هذا التركيب مهيأ للعمل على مواد غير ذائبة وهي تسمح للإنزيم للإنتشار فى اتجاهين 1 0 
10-651023117 014156 على السطح فى طريق دودي 73387 03161011131. ومع ذلك يوجد ايضا سليوليز (غالبا 
اندو جلوكاينيز) الذي يعوز السليلوز المرتبط وهذه الانزيمات قد يكون لها فعل الانتفاخ او التضخم 102611015 11128ء517. 
ميكانيكية السليوليز 1111015515 01 تامتسقطء»71 : 


النماذج الثلاثة من التفاعل يتم تحفيزة بانزيم السليوليز: 

-١‏ كسر التفاعلات غير التساهمية 121613611005 202-00772161 الموجودة فى التركيب البللوري للسليلوز (اندو- 
سليوليز). ٠‏ 

-١‏ تحليل الياف السليلوز الفردية لكسرها الى سكرات أصغر (اكسو-سليوليز). 

- تحليل السكرات الثنائية والسكرات الرباعية الى الجلوكوز (بيتا جلوكوز سيديز). 


ا اا 


0 01 0 ٠ 
0 0 ا‎ 0 


0 ان 5-8 


.ع5 لسطلاعء 01 جااطتاعة ل 01 كلتداعل عتاكتسقطاءء11 
الاستعمالات 19©5] : 
يستخدم السليوليز للتجهيز التجاري للأغذية, ويقوم بتحليل السليلوز خلال تجفيف الفول اكثر من ذلك» يستعمل السليوليز 
بتوسع فى صناعات النسيج 161116 وفى منظفات الغسيل. وايضاً فى صناعات اللب والورق لمختلف الأغراض» وفي 
التطبيقات الصيدلنية يستخدم السليوليز فى تخمير الكتلة الحيوية الى الوقود الحيوي» رغم أن هذه العملية فى طور التجربة 
حالياً. . يستخدم السليوليز كمعامل لل 13705620215م صورة ترياق السليلوز 5620821 61111056© موجودة فى معدة 
الانسان. 
الانتاج والتطبيق التجاري 221116211012 2120 21001111012 لداع تطدطمن) : 
شركات انتاج الانزيم تستخدم الفطر لتطور وتصينع السليوليز فى ١5١‏ ألف لتر مخمر صناعي مع استخدام الهندسة 
الوراثئية وشركات 0122312165© 8562010165 3120 62512611285 16]عمهع التى تستخدم اساليب بيولوجية حديثة 
87 2010اء1' 110516 160مع]م 101130165 لتطور وتصنيع احجام كبيرة لمخاليط الانزيمات المنتج الافضل لانتاج 
[مصقطاء ءزو11110اءه اكثر اقتصاداًء والتطور التجاري للسليلوز مازال بطيثاً: 
السكرات العديدة فى جدار الخلية 5321211065 :0017 77211 2011 : 
السليلوز عبارة بولمر (مركب كيمائي يشكل بالتبلمر) بيولوجي اكثر وفرة وغزارة» وهو أكبر مكون تركيبي للنبات 66117211 
122117 13661111131 01. مثل الاميلوزء السليلوز هو بولمر متجانس خطي. 
15 10-8111605 01 1 :2015202013 112681 لوحدات جلوكوز ((1) مع ذرة كربون )١(‏ ف في النهاية غير المختزلة 
مرتبطة بذرة كربون ( :) للجلوكوز على النهاية المختزلة. رسع ذلك لمر ول لوي ١,)ة‏ أكثر من الفا ١‏ 
» ؛ فى حالة الاميلوزء هذا اختلاف بسيط له تأثيرات عديدة على التركيبات لهذين الجزيئين. وحدات الجلوكوز برابطة الفا 
٠» ١‏ 5 مرتبطة ارتباط قليل وهذه البلمرات تميل الي تهيئة تكوينات حلزونية لولبية 77ع60115015 7ه 11021عط 
5 ببينما السليلوز بة رابطة حار اوضيدية بيتا ١‏ » 4 تهئ تكوينات ممتدة جدآ مع بدائل اكثر ثباتاً . وقد ثبت 
أن الانزيمات التى تحلل روابط جلوكوسيدية الفا ١٠١4‏ ليس لها نشاط وفعاليه مع روابط جلوكوسيدية بيتا ١‏ » 5 وايضاً 
انزيمات تحليل روابط بيتا جلوكوسيديزز 101005103565ع-8 ليس لها نشاط مع روابط الفا. 
يعتبر السليلوز واحد من المكونات الاساسية لكل من جدر الخلية النباتية الاولي والثانوي ويصل الى 964٠‏ من جدر الخلية 
الثانوي. درجة البلمرة للسليلوز فى الجدر الاولية ٠6٠6..؟5.6.0.0-7‏ وحدات جلوكوز . ٠١.٠٠١‏ متبقيات فى الجدر 
الثانوية. وتعبأ بلمرات السليلوز متوازية مع بعضها فى تراكيب تعرف 10101014155115 تتكون من 75 سلاسل سليلوز. وفى 
الجدر الثانوية هذه الليفات الصغري 201010111115 تكون غالبا اكثر مصاحبة فى الليفات الكبري 2226101151115 او فى 
حزم 51120165 16. 


ه: 


ا 0 5" 000 
وكاو موووب ا 
2 ل 
0 0 7 





كيد 90 55-2 
ممامم ممع 0 مؤمقنان ١‏ 15لا ملولعنقق نوميل ١‏ 014 
(معوس لوذه ) لومكضطم اا 
انار 3 
بلؤسرة الأ حيو يمسي !| 
اذا 
نه سس سس تسسسسم اميوسشة 4إ0))١ا‏ 4 
الاباك مهمسا ابن 
مونضياة 


هذه تسمح روابط هيدروجينية 1ع©12161-51 2120 12161-611312 ,12113-61131 فى ليفه السليلوز وتؤدي الى قوي كبيرة فى 
التركيب. يتكون السليلوز ‏ من معقد تحت وحدات متضاعف 0121© 1211111-5115111111 3 12 فى غشاء البلازما 7 
وحدة فى المعقد المسؤل عن البلمرة والافرازء والمص 21160810686 والبلورة المحتملة لكل سلسلة سليلوز لل 
5 - انزيم سكروز سينثيز 53101356 51101056 يعطي/ يمد بالجلوكوز اللازم لتكوين السليلوز فى صورة 
©1[10-105؛ وانزيم 5797015356 061111056 يحفز تكوين رابطة جلوكوسيدية بيتا ٠» ١‏ ؛ لبلمرات السليلوز. هذا المعقد 
مع 6" وحدة لكل بلمرة سليلوز 8011006111 2 04 يفترض تحركة فى اغشية البلازما ويكون نموذج الحركة محكوم بأنبوبة 
مجهرية 11101011011165 التى تضبط او ترتبط مع انزيم :60012216 01856/ا5. 


الأكهاة 0170 الالاا لاع6 


آااناقناة عموم 








051121 
اياقاناة 
ان نينا 
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أن 


06 505٠ 


لعجا 





شكل رقم (5) : 7,987-1000 [1اع0) أخسقاط عط (1995) “امسة لصة “تعدسلء 1 


على أساس التصور/الرؤية المباشرة 7151113128610 016614 لجدر الخلايا البرانشيمية للب سيقان الذرة 1217 
5 ع0 316061371282م 11م عو باستخدام ميكروسكوب يعمل بالقوة الذرية عالي التصميم -طعقط 
1016105017 1016 عتمامأة0 دمتاأن[موع»1 تاكد بأن انزيم السليلوز سينثيز يكون قرص عسل مكسو على شكل وردة 


لتكوين مباشرٍ لليفات صغري وكبرى 
15 قط طامط 1ه 60 8 تتاعع 011 دوعااأء105 31135:0 مامامع تزع طمط منتره1 1 ع1105لاء» 
115 210 


ك5 





(روع2) ععقطاصلاة ع5ماناااعن .م 
تت 0 28 ام مهمد 





قلق الططعم ومطكوقام عط مأ لهت 80561165 .0 


شكل رقم (5) 


بنمو الخلايا تنفصل االيفات الصغري عن الكبري 12126101410111 عن 72110101111115 وتصبح مغطاه بالهيمي سليلوز 
مكونة شبكة ليفات صغرى صلبة 1011 2614 701610110111 66) 10 50140655 2 فى جدر الخلية. معظم الخلايا النباتية 
لها جدر خلايا أولية / ابتدائية. الانسجة النباتية مع جدر الخلية الاولية فقط يكون اكثر نعومة وتحافظ على قوتها/متانتها 
بضغط الانتفاخ 716551116 511801. ممكن ان يحدث ذبول 117118128 لهذه الانسجة النباتية عندما لاتحتوي مياه كافية 
لحفظ ضغط 716551116 60118501. بعض خلايا نباتات متنوعة الطرفية لها امتداد وتوسعات خلايا اضافية تترسب داخل 
الجدر الأولية. معروفة بالجدر الثانوية والتى يمكن ان تكون كثافتها عدة مرات مثل الجدر الاولية.الجدر الثانوية غالباً ترقد 
فى طبقات 1216101101115 0611111056 لها اتجاهات مختلفة ومحددة. 


و 


لأوس برموكعجوعه5 0 0 
لو5) ممنزها عوهدما 


اأامبها بزءومكوممن5 
(ي5 ) «هردها واعقاص 


اأاوب زموتنكحموع»5 
) +#هيرها >»وانيو 


ااده بربوحم بم[ 


- ماتاعكمن١‏ مأنووركةر 





المواد المصاحبة للسليلوز : ©181105[ء© )751 255012660 0111205 7تتطامء 16و10 نالاءء-ده81 
تتكون الالياف السليلوزية فى الجدار الابتدائي والثانوي للخلية النباتية فى نظام اقرب ما يكون الى الشكل الشبكي او 
الاسفنجي» ويترسب فى الفراغات الطويلة التى توجد فى هذا النظام باقي مكونات جدار الخلية من المواد غير منتظمة 
الشكل 3220110115 مثل اللجنين وسكريدات عديدة يطلق عليها لفظ هيمسليلوز 15612010611110565 هذه المكونات غير 
السليلوزية تكون نظاماً بينياً غير منتظم الشكل يتخلل الالياف السليلوزية ويكون له اثر فعال فى تدعيم جدار الخلية. 
من ذلك يمكن القول بان جدار الخلية النباتية (الناضج او المكتمل النوم) يتكون من ثلاث مواد رئيسية هى السليلوز 
والهيمسليلوز واللجنين» وان هذه المكونات الثلاثة ترتبط مع بعضها لدرجة يصعب فى بعض الاحيان فصلها عن بعضها 
ولقد كان (1891) 560111126 اول من حاول التمييز بين السليلوز والهيمسليلوز على اساس ذوبان الاخير فى القلويات. 
)١(‏ الهيمسليلوز : وع10105[عء1درء]1 
مجموعة من المركبات تصحب السليلوز في التركيبات الورقية والخشبية لبعض النباتات وبعض البذور. وتشمل هذه 
المركبات كلا من البنتوزان وأنواعا معينة من الهكسوزان» التي تقل في مقاومتها للأحماض والقلويات عن السليلوز» وهذه 
المجموعة من السكرات العديدة لا تذوب في الماء الذي يغلي 2 ولكنها تذوب في القلويات المخففة. ويمكن أن تتحلل 
بالأحماض المخففة إلي سكرات بسيطة وغالبا ما تتحلل مكونه أحماض يورونيهء مثل -1120© ,316مم2آ] - 02013640 
عتمم12] وقد ثبت أن هذه | الكماضن اليورنية لها أهمية فسيولوجية في الجسم حيث تعمل كوسيط ضد السمية في الجسم 
1 1061016285 خاصة مع المواد الفينولية 21602015 لتكون منها مركبات غير ضارة ٠‏ يمكن التخلص منها 
بسهولة بالطرق العادية للإخراج . وهذه السكرات العديدة ( الهيمي سليلوز) تنتشر في الأعلاف الخضراء . وبعض الأغذية 
الأخري مثل البذور. الهيمي سليلوز عبارة عن مصطلح او اسم شائع ولكن قديم 3015810 للمواد المستخلصة من جدر 
الخلايا النباتية مع التركيزات الجزيئية للقلوي والتي ممكن الاشارة الى 8137:6325 01055-11011158 هذه عبارة عن مجموعة 
متعددة الاشكال لبلمرات الكربوهيدرات التى تختلف بين مجموعات نباتية مختلفة وبين الجدر الأولية والثانوية. ومثل السليلوز 
» فإن 8515860315 1055-111212118© عبارة عن سلاسل من السكرات الاحادية 1201012615 511831 فى الغالب ترتبط برابطة 
جلوكوسيدية بيتا ١-‏ » 5. وعلي خلاف السليلوزء طول السلسلة يكون أقصر (عدة مئات متبقيات) فهي تتركب من وحدات 
مونمر 21 مختلفة » عمود اساسي مرتبط بيتا اع 5 تحتوي على عديد من سلاسل جانبية قصيرة ة قد ترتبط مع 
روابط الفا - ١‏ . " .الفا ١‏ . ”او الفا ٠ 5١‏ 16. 
ايضاً 95 8176295 11161285 - 01055 12211 11ع6 :51120317 50226 تحتوى رابطة بيتا ٠» ١‏ " بالاضافة الى 
بيتا 5221١‏ . السكرات 5 51152155 116 فى جدر الخلية النباتية متضمناً الجلوكوزء المانوز» الزيلوزء الارابينوز» 
جالاكتوزء 5-أ- مثيل جلوكورونيك اسيد 2010 001تاعتااع 1/تطاعم -4-0 . 
الهيمسليلوز هي جميع السكرات العديدية التي تصاحب السليلوز فى النبات وتسمي 7013665 ويعتبرها البعض الآخر انها 
السكرات العديدة التى توجد فى جدار الخلية النباتية ولا تذوب فى الماء فيما عدا السليلوز والبكتين» » ويستبعد هذا التعريف 
الشامل النشا والسكرات العديدة التى توجد فى عصارة النبات» اذ انها ليست من مكونات جدر الخلاياء واخيراً يميل البعض 
الى تغريقها يانها عبارة يعن الشكرات" العديدة الى ترجد فى جدان الخلية وال ألا يمكن. انتقلاصنها بالفاء او ماكبالات 
الامونيوم ولكنها تذوب فى القلويات الباردة او الساخنة وعند تحليلها ماتياً بغليانها مع الاحماض المخففة تعطي مكونات من 
السكرات الاحادية» ويوجد فى نواتج هذا التحليل اكثر من نوع واحد من السكر كما يوجد ايضاً بعض الاحماض اليوروئية. 
يتكون الهيميسليلوز من مخلوط من الجليكانات 5170325 التي يوجد منها مجموعتين: 
أ- مجموعة السليلوزان : 


:/ 


5 وهي عبارة عن جليكانات غير محورة 817325 1121220011160 قريبة الشبة بالسليلوز تتكون من مخلوط 
من سكريدات عديدية من النوع المتجانس اما من البنتوز وتسمي البنتوزان 561405325 مثل الاربان 353632 والزيلان 
91301 ووحدة تركيبها الارابيتوز والزيلوز على التوالي» او من الهكسوز وتسمي هكسوزان 7605325 مثل الجلوكان 
05 والمانان 11311325 والجلكتان 531301325 ووحدة تركيبها الكيميائي الجوكوز والنموز والجلكتوز على الترتيب. 
ب- مجموعة اليورنيدات العديدة : 5وع11105اءعءتدصع]1 علنده تس جامط 
وهي عبارة عن السكريدات العديدة السابقة الا أنها تحتوي على وحدة او اكثر من حامض الجليكورونيك 2010 012مغناء3اع 
ويطلق عليها مجموعة الجليكانات المحورة 196325ع 710011160 وتختلف هذه المكونات اختلافاً كبيراً فى شكلها وحجمها 
الجزيئى» ويرجع الى هذه الاختلاف فى خواصها الحامضية؛ ان تختلف مجموعة الهيمسليلوز فيما بينها فى خاصية الذوبان» 
مما يؤدي الى صعوبة تقديرها كمياً التقدير الصحيح» كما يصبح من الصعب ايضاً فصل احد هذه المكونات على صورة 
الجزئ النقي. 
من المحتمل ان تتعدد انواع السكرات العديدة فى النبات او النسيج النباتي وفى الحقيقة لا نتوقع وجود اكثر من ثلاثة او 
اربعة :مخ "السكرات م أهمها الزيلان الذى يكون اكبر نسبة فى مخلوط الهميسليلوزء والمانان والارابان والجلكتان 
ويتوقف وجود هذه السكرات من عدمة على نوع او جنس النبات. 
فهيمسليلوز النباتات مغطاة البذور 3118105261115 0 الصلب) يتميز بوجود نسبة كبيرة من الزيلان ونسبة صغيرة 
من الجلوكان مع عدم وجود مانان» اما في النباتات معراة البذور 831232050617225 (الخشب الرخو 7000 501]6) فيحتوي 
الهيمسليلوز على كمية قليلة من الزيلان كما يحتوي بجانب الجلوكان على المانان-ويوجد الارابان والجلكتان فى هيمسليلوز 
كلا النوعين» وقد دل التحليل الكيميائي الكروماتوجرافي على وجود سكرات الجلوكوز والجلكتوز والمانوز والزيلوز والارابيلوز 





فى نواتج التحليل المائي للخشب. 
ومن اريت ان هذه السكرات توجد متبلمرة فى جدار الخلية والجدول الآتي يوضح النسبة المئوية لبعض هذه المكونات. 
جدول رقم (5) : 

النوع جلوكان 6؟ )١(‏ | مانان | زيلان (؟) اندريد يورونيلك 90 
تنوب فضي 17 10115135 رده .6 ”5 6" 

تنوب غربي عاع10تطعط مترعاوء 1717 92 ١‏ 7 6.068 

صنوبر عام 106101377 2 3 6١‏ 8 

تنوب اسود ععنلام؟ ع[عة81 .6,6 .م ١٠..6‏ 2 

الآرذ الأحمر تقلع 0ع تناع روه 117 .اع 6.68 1.١‏ حك 

بلوط الجنوب 0316 160 متتع 501 2 - 0 هع 

















)١‏ يمثل الجلوكان - الالفا سليلوز مصححاً لكل من المانانو الزيلان واندريد اليورونيك اي يخلو منها. 
؟) الزيلان ويمثل النيتوزان مصححاً لاندريد اليورونيك. 
أما الجدول الآتي فيمثل النسب المئوية للكربوهيدرات المكونة لأنواع مختلفة من الخشب مقدرة على اساس نسب مئوية 


للسكر الكلي» جدول رقم (5): 















































النوع جلوكان ؟ | مانان ‏ | _زيلان | جلكتان / ارابان 76 
تتوب 51 ه.ه-" 5.6 14.0 00 5 (خ.ر) 
صنوبر عصاط 56.6 0.6 5 55 " 
ارذ عنهلع2) رن ١1. ١١. ١.‏ 5 
تامول طع1811 ه.مه منء. ان ١.‏ 0 (ح.ص) 
بلوط 021 1 3.06 ليل ."> ٠‏ (خ.ص) 
لسان عصفور طقة 0 ."> لسن ين 5 (خ.ص) 























ويلاحظ من هذا الجدول آن الانواع التي تدخل ضمن الخشب الرخو تحتوي على نسبة عالية من المانآن فى مقابل نسبة 
منخفصية من الزملان بينم ١‏ لأنراخ التي شكل كلين الخانت الصلب فين على العقين. تلحتري على فبية :عالية :مرتقعة من 
الزولق في مقانن انسية متقفطية مق الماتانة: 

الزيلان : 

درس التركيب الكيميائي للزيلان المتحصل عليه من مصادر نباتية مختلفة دراسة مستفيضة بواسطة كثير من العلماء 
وتوصلهاورث وبرسيفال (1931 ,2850 ,.506 .ممعدان .[) 21كاعىء2 لطة طاعة:85015 الى أن الزيلوز يوجد علي صورة 
حلقة البيرانوز وان درجة بلمرة الزيلان تختلف تبعآ لمصدرة النباتي» كما يختلف هذه السكر العديدي فى تفرعة من عدمة 
وقد دلت كثر من المعلومات على احتواء الزيلان على حامض يورونيء فقد وجد 7اعط0) هاع1)4ة أء 2ه150ةأدن © 
(5.525,1954 ,.0مق50 ان الزيلان المستخلص من خشب التامول ط610 يحتوي الجزئ منه على ٠١‏ وحدة زيلوز 


:8 





ويتصل به فى موضع ما جزئ واحد من 5-ميثايل حامض جلوكوريورنيك وتتصل وحدات الزيلوز مع بعضها برابطة 
جلوكزيدية من النوع بيتا ( 5 ١ ٠»‏ ) ويتفرع الجزء للاتصال بالحامض اليوروني بواسطة رابطة من نوع ( ؟ » الف )-١-‏ 
كما فى الرمز ااا ٠‏ 





2> 209 


لزلا 
عاتم 

و 11ا١»‏ 0 

7 7 ا 


11 21 


الآربان ه412 : 

اما الآربان فيوجد فى النباتات حيثما يوجد البكتين» وتركيب الجزئ ودرجة بلمرته يختلف باختلاف مصدزة النباتي» الا ان 
الثابت هو وجود جزيئات الارايبنوز الاندريدي على صورة الحلقة الفيرانوزية ولقد وجد 10265 320 21156 ان الاربان 
المستخلص من بكتين التفاح يتكون من جزيئات ارابوفيرانوز مرتبطة مع بعضها برابطة جليكوزيدية من النوع (الفا-5.١)‏ 
مع حدوث تفرع ف الحخمء سائطة م" النمده ١‏ لذطا " أامقد يتك هذا الكفده عل طماء الحخمء كما ف الرمز التالي : 





© 38 13 22 
١-3‏ 
رع مدع 1 
23> 2 
تور 5 
21 ريوع وردك" .ور ودنع 
21> ل 

المانان : 
يتكون هذه السكر من وحدات مانوز اندريدية 55 تتحد مع ب | برابطة جليكوزيدية من النوع بيتا ) 2 ١‏ ) وتختلة فى 


درجة بلمرتها باختلاف مصدرها النباتي فهي 6١-٠7١‏ وحدة فى مصدر مثل الغو 111 170157 ٠١-1١5٠‏ فى التنوب 
511010 5060 فى مصدر آخر مثل 223228 76356 باجراء عملية مثيلة ثم التحليل المائي الحامض نتحصل على 


الوحدات التى يوضحها الرمز التالي : 
م 1101© 1101 
الس 
0 رملا ف 01 3 
2-1 





وقد يحدث تفرع فى الجزئ فى مانان الخميرة ة على طول السلسلة كل ١١5-٠١١‏ وحدة مانوز اندريدي وتكون الرابطة فى هذا 
التفرع مختا 2 فهى من النوع ١-١‏ أو ١-7‏ أو ١-5‏ » وقد تكون وحدات السكر فى هذا التفرع مختلطة بحسب المصدر 
الاصلي فقد تكون جلوكوز اوجلكتوز . 


١ 1 1 1 1‏ 
0 / 0 0 / 
ما ا ١‏ ملظلل حنزالي لا 
١ 1 1 ْ 5 1‏ ْ 
١‏ الخال ١‏ 
معنونان: ١1]‏ 111 .د11 ١1‏ : 
5 














١# ١0001 
1 لل‎ 
11 111101 00000 
) 1 || 
7 
ؤ‎ 
مسمس ا يز 111136 |[ ا سيت لوو أ سس يرون | امسن يون )11 | | ست‎ 
: فصل الهيمسليلوز وتفريده‎ 
يتبع فى فصل الهيمسليلوز من المصادر النباتية عادة احدي طريقتين‎ 


الطريقة الأولى : 

ويجري فيها معاملة المادة النباتية بمخلوط من البنزين والكحول بنسبة ( ؟ : ١‏ ) لمدة بضع ساعات للتخلص من المواد 

الدهنية والصموغ والراتنجات» ثم تستخلص المادة المتبقية بواسطة محلول من ايدروكسيد الصوديوم او البوتاسيوم بتركيزنات 

حي داومك لو و د 7 ويفضل ان يكون الاستخلاص على 
درجة حرارة الغرفة خوفاآً من حدوث تكسير كيميائيى للمركبات الناتجة وضماناً لعدم حدوث اكسدة للمواد الكربوهيدراتية 

بواسطة القوي ويحشن اجراء الاستخلص فى غياب الاكسجين للتقليل من تأثير القويات على السليلوز. 

المعروف ان الهيمسليلوز يوجد فى المناطق غير البللورية 312017110115 من الليفة السليلوزية والمذيبالذي يتسطيع ان يصل 

الى هذه المناطق يؤدي الى استخلاص جيد للهيمسليلوز ويستدل على ذلك بإنتفاخ السليلوز فى هذه المناطق» ولايحدث 

ذلك الا اذا كان تركيز القلوي المستعمل فى الاستخلاص على درجة الحرارة العالية هو 9,9٠١‏ او أكثر. 

يرسب الهيمسليلوز من محلول القوي عند تحميضة بالاحماض المخففة واضافة كحول الايثايل ويحتوي الهيمسليلوز 

المحضر بهذه الطريقة على اللجنين (يذوب اللجنين فى الصودا الكاوية على صورة لجنات صوديوم) وللتخلص منه يعامل 

راسب الهيمسليلوز بواسطة كلوريت الصوديوم 01101366 50011122 فى وسط حامضي او يعامل بالبرم. 

الطريقة الثانية : 

تعامل العينة النباتية عدة معاملات اولية الغرض منها ازالة الدهنيات والبكتين واللجنين والمادة المتبقية التي يطلق عليها 

السليلوز الخام 10100611111056 تستخلص بالقلوي كما سبق لفصل الهيمسليلوز ومعني ذلك ان السليلوز الخام لفظ يطلق 

على المادة النباتية بعد تخليصها من اللجنين ويتكون من السليلوز والهيمسليلوز بنوعة السليلوزان واليورونيدات. 

-١‏ تستخلص المادة النباتية بواسطة مخلوط من البنزين والكحول ( ١‏ : ؟ ) للتخلص من الدهنيات والصموغ والراتنجات. 

- تستخلص المادة المتبقية بغليانها مع الماء للتخلص من الكربوهيدرات الذائبة صغيرة الوزن الجزيئى وبعض المكونات 
غير الكربوهيدراتية. 

تعامل المادة المتبقية بمحلول مخفف من اكسالات الامونيوم (0.5/؟) على درجة حرارة ٠9-١٠٠”م‏ للتخلص من 
المواد البتكينية غير الذائبة فى الماءء ويلزم اجراء هذه المعاملة اذا كانت الانسجة النباتية صغيرة السن او من نوع 
مخلفات المزرعة» ويصبخ الاستغناء عنها فى الانسجة الخشبية التى تحتوي على آثار من البكتين. . 

4 تستخلص المادة المتبقية بعد ذلك بغليانها مع كحول الايثايل )965٠0(‏ المحتوي على 96١‏ ص أ يد للتخلص من 
اللجنين» م 0 هذه الدرجة يؤدي الى استخلاص على هذه الدرجة يؤدي الى استخلاص جزء من 
اليورنيدات العديدة» كما ن استخلاص على درجة حرارة منخفضة لا يؤدي الع التخلص من اللجنين بالكامل ويفضل 
البعض التخلص من 0-0 بمعاملة المادة النباتية بالكلور» الا ان هذه الطريقة ايضاً تؤدي الى حدوث تكسير كيميائي 

فى السكريدات العديدة» وعموماً تتعدد الطرق المتبعة للتخلص من اللجنين ولكل منها مزاياها ومضارها. 

5-المادة المتبقية من المعاملات السابقة تسمي سليلوز خام (هولوسليلوز 010©6611011056]) وبالنسبة لتعدد تلك المعاملات 
وما تتطلبة من وقت طويل يفضل البعض الحصول على السليلوز الخام بمعاملات كيميائية مباشرة حيث تعامل المادة 
النباتية بواسطة ثاني اكسيد الكلور فى البريدين والماء للتخلص الكامل من الجنين والحصول على السليلوز الخام كمياً 
فى صورة متبقي عديم اللون. 


وه 


الا أن (1946) 18156 استعمل طريقة تتلخص فى معاملة مجروش المادة النباتية (5 جم) الخالية من الصموغ بواسطة 
محلول مخفف من كلوريت الصوديوم ١١6(‏ جم/ ١‏ سم ماء) فى وجود حامض الخليك ٠١(‏ نقط حامض تلجي) مع 
الاضافة المتتابعة بنفس الكميات من الكلوريت والحامض كل ساعة وذلك لمدة 4 ساعاتء وفي النهايو د يتبقي السليلو 
الخام على صورة متبقي ابيض يرشح ويغسل ويجفف. 

5-يعامل السليلوز الخام 210520661111056 بمحلول من ايدروكسيد الصوديوم او البوتاسيوم (965) على درجة حرارة 
الغرفة لاستخلاص الهيمسليلوزء ثم ترسب المادة الاخيرة من محلولها بالتميض بواسطة الاحماض المعدنية والكحول 
للحصول على راسب الهيمسليلوز الذي يفصل بالترشيح ويغسل ويجفف. 
والتقدير الكمي للمواد الهيمسليلوزية الموجودة فى النبات يعون محتتحوياً دائماً بمعرفة وزن المادة النباتية وكذلك وزن 
راسب الهيمسليلوز المستخلص بالطرق السابقة» وللتأكد من صحة هذه التقدير يحس الاسترشاد بنتائج التقديرات الكمية 
التي تجري على مكونات هذه المادة مثل تقدير البنتوز فى العينة النباتية وفى السليلوز الخام وتقدير الاحماض 
اليورونية» اذ بهذه التقديرات الثلاثة يمكن معرفة الصورة التى توجد عليها الهيمسليلوز فى النبات. 

7- المحلول القولي المحتوي علي الهيمسليلوز الذائب يمكن استعماله فى تفريد الهيمسليوز الى نوعين من المكونات» 
فتحميض المحلول يؤدي الى ترسب الجليكانات ذات الوزن الجزيئي المرتفع والتي يطلق عليها البعض هيمسليلوز(أ) 
لك 110565[اءع10تطعطء ويتبقي فى المحلول الجليكانات ذات الوزن الجزيئى الصغير مع المكونات الاخري 
كاليورونيدات 11021065 ويمكن ترسيبها بواسطة ضعف حجم محلولها من الكحول ويسمي الراسب المتكون هيمسليلوز 
(ب) 8 وعوه1[0نطاءء 1 معط. 

خواص الهيمسليلوز وتركيبة : 

تتباين الهيمسليلوز فى خواصها وتفاعلاتها تبعا لمصدرها النباتي وطريقة استخلاصها فهى تحتوي على سكريدات عديدة 

تختلف فى حجمها ووزنها الجزيئي وفي درجة بلمرتها وفى مكوناتها من السكرات الاحادية» الا أنها تتميز بالخواص 

والتفاعلات الاتية: 

- 0 فى القلويات وتحلل مائياً بالاحماض بسهولة اكثر من سليلوز-ويقاوم الهيمسليلوز التحليل المائي عن الهيمسليلوز 
لدم 
/ 

؟- ينتج عن التحليل المائي للهيمسليلوز سكرات من نوع الهكسوز مثل م-جلوكوز » م-جلكتوز» م-جلكتوزء م-مانوز» م 
فركتوز وسكرات من نوع البنتوز مثل م-زيلوزء ى-ارابينوزء وأحماض جليكورونية مثل حامض جلركور وناك 
ومانورونيك. 

- تحتوي جميع انواع الهيمسليلوز على بنتوزانفهى تعطيي فورفورال غند تقطيرها مع حامض الكلورودريك ./١١‏ 

عطي اجتدرات النتوز اللونية عند تسخينها مع الفلورجلوسينول او الريزورسنول فى وجود حامض الكلوردريك المركز 
مكونة مع الاول لوناً أحمر ومع ثاني لون قرمزى. 

5- تحتوي 0 32 واحد من الاحماض اليورونية فقط ويتصاعد عند غليانها مع يد كل ,١١‏ ثانى اكسيد الكربون الذي 
يمكن تقديره كميا 

5- بالنسبة لوجود الاحماض الورونية (مجموعات حامضية) تتلون الهيمسليلوز بشدة مع الصبغات مثل الايوسين وأحمر 
الكونجو وأحمر الروثينيم 160 1114611012 - وتعطي المركبات المحتوية على أحماض يورونية تفاعلات ايجابية مع 
نفثوريزورسينول كما ينتج عن تحليلها المائي لسكرات بسيطة وأحماض من نوع الدوبيويورونيك 2100610110012 


. 210 

0- ليس لها غالبا تأثير حامض رغم وجود مجموعات الاحماض اليورونية وذلك لوجود بعضها على صورة استر مع 
الميثانول. 

/- جميع تحضيرات الهيمسليلوز ند نشطة ضوئياً فهي يسارية الدورة عند قياسها فى محلول 9015-١‏ صودا كاوية. تختلف 


الهيمسليلوز فى تركيبها اختلافاً كبيراًء فهى تتكون من سكريدات عديدة مختلفة فى وزنها الجزيئي وفي شكلها الجزيئي 
فمنها المتفرع ومنها غير 00 6 وحداتها فى طريق ارتباطها مع بعضها فنجد بها روابط من نوع »)-١25(‏ 
احم 6 ,)-١5(‏ علا وة على اختلاف المكونات من السكرات الاحادية وكل ذلك يرجع الن اختلاف 
مصادرها النباتية. 

استعملات الهيمسليلوز : 

-١‏ لوجود الهيمسليلوز فى اللب المخصص لصناعة الورق اهمية كبيرة فى صفاتة حيث تكسبة القوة وخاصية التشرب. 

+ من الملاحطد إن الخخلمن كليّة مق الببمسليلوق عند اتتتخلاصن الالياف اللحائية يفف من قر هذه الالياف كنا يعدت 
فن :امتفلدطن :اناق الخرة مزانطة الصنودا الكاوية. 


ىه 


*- تستعمل الهيمسليلوز لانتاج الفورفورال (تقطير مجروش كوالح الذرة مع محلول حامض الكلودريك 961١١‏ فى تيار من 
بخار الماء يعطي كميات ضخمة من الفورفورال الذى ينتج عن عمليتي 0613:018100 220 ل 
للبنتوزان والاحماض اليورونية). 

- تحضر منها مشتقات الخلات وقد تستعمل بمفردها او بعد خلطها مع خلاب السليلوز فى صناعة الافلام. 

(؟) البنتوزان : 726216052925 

تتحلل البنتوزان بالأحماض إلي سكرات خماسية » مثل الأرابينوز والزيلوز ٠‏ ويعتبر هذا النوع من السكرات العديدة أقل من 

السليلوز في مقاومته للأحماض والقلويات » ويكون نحو 7,١١‏ من السكرات العديدة في الدريس وأقل من ذلك في مواد 

العلف المركزة وبعد أنواع الكسب» وعند غليانها مع حامض ,1ل110] يتركيز ,١١‏ ينتج المركب الكيماوي فورفورال 

11181 وهو مركب الدهيدي » له أهمية صناعية . ويستخدم هذا التفاعل الكيماوي كأساس للتقدير الكمي للبنتوزان» 

كما يستخدم صناعيا في تحضير الألدهيد من قوالح الأذرة وقشور الشوفان 08145. 

(؟) البكتين 5ع0مناعع72 

البكتينات هى معقد اخر لمجموعة بولي سكريدز 2017:53601211065 01 850112 00120162 2201161 متوفرة فى جدر 

الخلية الأولية وفى منتصف 135261182 75010016 466 12 بين جميع خلايا النبات. مثل الهيمى سليلوز » بولمرات البكتين 

هى جزيئات متعددة ومختلفة كيمائياً. البكتينات حامضية وتحتوى جزء كبير من 65ال1وء7 3010 علطمعلاءة1هع-12 

مرتبطه بواسطة رابطة جلوكوسيدية الفا .42١-‏ 

بعض الاحماض الكربوكسيلية الجلاكتويورونات تكون استرات مع الميثانول5ه6 265101 (56ه«عطز<امء6-0 8) ء5ممسقطد] 

توضع أو ترصع عادة 121615061560 خلال السلسلة. رابطة 2610 10-81261800121 الى 113102056-.1 تكون الفا ١-‏ 

٠‏ » والرابطة من 2010 10-83136100810 الى حمض الجلاكتورونيك التالي فى السلسلة تكون الفا-5١١.‏ تلتصق/ترتبط 

السلال الجانبية غالباً الى هذه متبقيات الرهامنوز 76510165 11332056. تظهر السلاسل الجانبية انها من بلمرة سكرات 

متعادلة تحتوي 27002017615 مثل ع10-831201056 01 213512056-.1 وهذه النماذج/الانواع من البكتينات معروفة ب 

595 8120 112111110. تعرف البكتينات المتعادلة التى تظهر انها فروع كبيرة من البكتينات الحامضية. 

الارابينات عالية/كبيرة التفرع تتركب من قلب/جوهر 0016 متبقيات عط) 12 24056ءم 3) 1لا05ماطدمة 1.5- .0 

كمتقطء 5106 ا 1 - 1.2 - © لمق - 1.3 - 0 60121312128 165101165 (10110 1108 ع13005ن1 

تحتوى رابطة الفا-١‏ » ” »ء الفا ١-‏ , ”» ارابينوسيل (سلاسل جانبية). 

تحتويٍ الارابينوجا لاكتانات رابطة بيتا ->03 5-6 مع سلاسل جالاكتوز تحمل متبقيات ارابينوز عند مواضع ؟ “.1 التى 

تكون أكثر احلالاً واستبدالاً. الجلاكتانات تكون غالبا خطية رابطة بيتا ٠ ١-‏ ؛ مع بلمرات 7001920615 056]ء12-8213 

مع تفريعات منفردة من الاربينوز بين حين وآخر. 5عطاعطةءط 056صأطهتة-آ عاعصذة 21دهزودءء0 1/115 على الاقل, 

بعض الزيلوجلوكانات لجدر الخلايا الاولية تكون مرتبطة مع السليلوز » بالمثل فهى ممكن تقيد مرن لليفات السليلوز 

15 1111105ع» تأعطاعا معا. 
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موديل آخر مبني على اساس افتراض ان هناك شبكه بلمرات مستقلة 261/0115 20132261 12066206214 خلال جدر 
الخلايا الاولية» شبكة سليلوز - زيلوجلوكان ٠‏ شبكة بكتين وشبكة بروتين. معظم البلمرات البكتينية غريبة المنشا/متغايرة 
الخواص 095 ولكن 11 120) 11 تقدمعتمءة1[معممصصدط: أكثر حفظاً وبقاءاً 17760ءومه» لإ[طعلط بين 
أنواع/أصناف النباتات » وهي لا تهضم بسرعة حتى فى المنتجات المتخمرة» ويمكن تراكم كميات كبيرة فى هذه المنتجات 
مثل الخمور» ويكون 12012017615 11 1500 مزدوح 012615 خلال بورون ثنائي الاسترات 016516155 6015012 مع 201056 
5 ولتي تكون ضروري لنمو النبات الطبيعي. 
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(؛) اللجنين : منمع1.آ1 

سبق القول بأن السليلوز يوجد على حالة شبة نقية فى شعر البذور مثل شعر القطن ولكنه فى الخشب والالياف والمواد 
الملجننة عموما 118011160 يكون مصحوبا بمواد غير سليلوزية مثل الهيمسليلوز ومواد غير كبوهيدراتية معظمها لجنين مع 
كميات صغيرة من التنينات والراتنجات والدهون وغيرها. 

واللجنين بعكس السليلوز لا يوجد منفرداً فى الطبيعة» بل لابد ان يكون تستعكونا بالكربوهيدرات» ففي الخشب يوجد معظمه 
ف الصفحية الوسطي عصطتة | 111001 وبعميات قليلة فى الجدران الابتدائي والثانوي» اما القش والنباتات الحولية فيبدوا 
ان اللجنين موجود على سطح الليفة بحالة قليلة التكثف لكي يسهل فصلة عما فى حالة الخشب. 

لايتحلل اللجنين تحليلا مائياً بالاحماض المعدنية بعكس السكريدات العديدة التى تصاحبه مثل السليلوز والهيمسليلوز 
وغيرهاء لذلك تستعمل هذه الخاصية فى فصله من السكريدات العديدة. 

وعلى الاساس يمكن تعريف اللجنين انه الجزء من الخشب او القش الذي يتبقي كناتج غير ذائب عند معاملتها بالاحماض 
المعدنية بعد تخليصها من الصموغ والراتنجات والتنينات والمواد الأخري التي يمكن استخلاصها بالمذيبات. 

وتختلف اللجنين عن السليلوز ايضا فى احتوائة على مجوعات ميثوكسيل مرتبطة مع حلقات عطرية فى الجزئ» والرأي 
القائل بأن اللجنين هو المصدر الوحيد لمجموعات الميثوكسيل فى الخشب غير صحيع. اذا اثبت ان بعض هذه 
المجموعات يوجد متحدآ مع الاحماض اليورونية. 


5 


ويختلف لجنين النباتات المخروطية 001211610115© فى تركيبة عن لجنين النباتات متساقطة الاوراق 060101110115 كما ان 

العلاقة بين تركيب لجنين الخشب ولجنين النباتات الحولية مازالت غير واضحة» علاوة على ان الاصل فى منشأ اللجنين 

غير معروفء ولو ان هناك آراء تحبذ تكونة من الكربوهيدات ومنها رأى ليننجر .)١9178(‏ 

خطوات تكوين اللجنين فى النبات : 

-١‏ ينتج عن عملية البناء الضوئي او سكر من نوع الهسكوز وهو الفراكتوز 5-١‏ ثنائي فوسفات الذي يتكون عنه 
بالتفاعلات الانزيمية كل المواد الكربوهيدراتية فى النبات. 

-١‏ فى خطوات اخري يتحول هذا السكر فركتوز-5-فوسفات لكي يتحد مع جزئ من الجلسرالدهيد-”-فوسفات مكوناً 
سكرين احدهما من نوع البنتوز وهو زيلوز-5-فوسفات وآخر من نوع النتروز وهو اريثروز- ؛ -فوسفات. 

*- يتحد سكر التتروز مع الفوسفواينول حامض بيروفيك ليكون مركب وسطي (سباعي ذرات الكربون) ليتحول بعدها الى 
مركب حلقي اليفاتي هو حامض 5 -ديهيدروكوينيك الذى يفقد جزئ ماء ويتحول الى "-حامض ديهيدروشكيميك ثم الي 
حامض شكيميك الذى تتكون منه المركبات الاروماتية (العطرية) فى النبات ومنها اللجنين. 
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الصورة التى يوجد عليها اللجنين فى الطبيعية : 1 

لايوجد اللجنين على صورة منفردة فى الطبيعة كما يوجد السليلوز فى شعرة القطن مثلا ولكنه يوجد فى جدار الخلية 
بمصاحبة السليلوز والهيمسليلوز والصورة التى يوجد عليها اللجنين فى هذه الحالة تعددت فيها الآراء فالبعض يقول بوجود 
على حالة منفردة مستقلة فى جدار الخلية» والبعض يقول بوجود اتحاد كيميائي وبين المواد الكربوهيدراتية ولكل من الرابين 
ما يؤيدة. 1 

من ذلك يتضح ان نسبة مئوية صغيرة من اللجنين توجد منفردة فى الخشب ويمكن استخلاصها بالمذيبات مثل 0160:2806 
او الكحول ويسمي هذا النوع لجنين طبيعي 11512152 73141176 لعدم حدوث تغيير فى تركيبة الكيميائي فهو من نوع اللجنين 
الأوا لي 55010118112 اى كما تكون فى النبات. 

ويمكن ايضاً الحصول على افسية صغيرة اخرى من اللجنين: الطيعي عند كفريطن الخشب يعد استخلاصة بالكدل انمو 
فطر من نوع العفن البني 101 610150 (وهو الفطر يتغذى على السليلوز تاركاً اللجنين) والمعتقد ان اللجنين الناتج عن هذه 
المعاملة كان جرد علىٍ صورة 0 ايضاء - بعد 3 نبت ان الزييات هذا 0 لا يمكنها ان وار على أى 
0 الا بمعاملات عنيفة توذي ابلا شك 0 حدوث تغيير أو تحوير فى البيعةه عمتطقط 7 01 

وفضل هذه النسبة الصغيرة غير المحددة من اللجنين الطبيعي سواء بالمذيبات او بالفطر لا يعني ضرورة وجود اتحاد 
كيميائى بين النسبة الباقية من اللجنين وبين المكونات الخشبية الاخري» ومن الجائز وجود اللجنين غلى حالة جزيئات كبيرة 
الوزن الجزيئى جداً مما يجعلها صعبة الذوبان فى المذيبات غير المتخصصة:. وانه موجود على صورة ممتصة 36501660 
على المكونات الخشبية المختلفة» فقد وجد ان استخلاص خشب الحور 35062 بكحول البيوتايل المخفف على ١٠١5م‏ 
يؤدي الى ذوبان اللجنين كمياً مما يجعل على الاعتقاد بأن اللجنين يوجد على صورة منفردة من خشب الحورء ولكن فى 
حالة خشب الصنوبر 1026م وجد أن نفس المعاملة ادت الى ذوبان 9/68٠١‏ فقط من اللجنين المنفردة وبقاء 90٠١‏ من 
اللجنين لم تستخلص مما ادي الى الاعتقاد بأنها موجودة على صورة اتحاد كيميائي» خاصة وان استخلاصها يتطلب 
المعاملة بالصودا الكاوية» ومما يؤيد هذا الاتجاه ان كبريتيت الصوديوم 1116م5111 500111172 لايمكنها ازالة الهيمسليلوز 


كه 


مالم يتم التخلص من اللجنين باذابته اولاً فى الكلور 1101131105© مما جعل نورمان 71055182 يعتقد بوجود رابطة 

كيميائية بين هذه المكونات وبعضها. 

والاعتقاد بوجود رابطة كيمياتية بين اللجنين والسليلوز أدت الى التساؤل عن طبيعة مثل هذه الرابطة وكيفية تكوينها؟ ولكن 

لم يتم للأن فصل مركب توجد به رابطة من أى نوع؛ ويمكن منه الحصول على الكربوهيدرات واللجنين كل على حدة: الا 

أنه بمعرفة المجموعات الدفعالة فى كل من المادتين» ويمكن القول بمساهمتها فئن تكوين مثل هذه الروايط, ففي جزرئ 

اللجنين توجد مجموعات ايدروكسيل فينولية واليفاتية ومجموعات كربونيل اينولية» وفي الكربوهيدرات توجد مجموعات 

ايدروكسيل اولية وثانوية بجانب مجموعات الدهيدية ومجموعات كربوكسيلية فى الاحماض اليورونية» وحيث ان الرابطة 

الاثيرية 151386.آ 81061 من الروابط القوية التى يصعب كسرها بعمليات استخلاص اللجنين لذلك يعتقد بأن الرابطة 

الموجودة قد تكون من نوع روابط الاستبدال او الهيمي استيل بين مجموعات كربونيل اللجنين ومجموعات ايدروكسيل 

السكرات العديدة, ويستبعد اشتراك المجموعات الفينولية فى تكوين الروابط بين اللجنين والكربوهيدرات لضعف وجودها 

منفردة فى الخشبء كما ان رابطة الاستر بين الاحماض اليورونية واللجنين اضعف من قدرتها على البقاء. 

تفاعلات اللجنين اللونية : 

-١‏ تفاعل :78761506 وفية يعامل الجنين او المادة النباتية الملجننة بمحلول فلوروجلوسينول فى حامض الكلورجريك المركز 
فيتكون لون قرمزي. 

؟- تفاعل 7131116 وفيه تعامل المادة النباتية الملجننة بمحلول مخفف من برمنجنات البوتاسيوم ثم حامض الكلوردريك 
المخفف واخيرا يرا ايدروكسيد أمونيوم فيتكون لون قرمزي مع الخشب من نوع 1010115ء06 0 فى حالة الاخضاب 
المخروطية وه يتكون لون بنى. 

تقدير اللجنين كمياً : 1 

يدقر اللجنين كمياً بطرق مختلفة اهمها طريقة كلاسون 113505 وفيها يستعمل حامض كبريتيك 9077 وهذا التركيز من 

الحامض مناسب للخشب الرخو اما عند تقدير اللجنين فى الخشب الصلب فيحسن اختيار تركيزات تناسب كل نوع من 

الخشب لكي تعطي اعلى قيمة من اللجنين المحتوي على أعلى نسبة من المثوكسيل. 

ولاجراء التقدير يجب استعمال مسحوق ناعم من المادة الخشبية واستخلاصة اول بمخلوط من البنزين والكحول وعند توقع 

وجود التنين في العينة يجب استخلاصها بالغليان مع الماء او مع محلول مخفف جدا من الصودا الكاوية, ثم تهضم العينة 

بعد ذلك هضماً جيداً يكن كبريتيك مركز 9,07١‏ ويوزن اللجنين النقى غير ذائب. 

خواص اللجنين الطبيعية : 

اللجنين الطبيعي مسحوق ذو لون سمني فاتح» يذوب بلون بنى محمر فى 010826 ويظل اللجنين المستخلص باذابة 

الكربوهيدات كما فى التقدير السابق محتفظاً بالتركيب الموروفولوجي للخلية النباتية ولونة نبى فاتح او غامق وعديم الذوبان 

فى جميع المذيبات» واللجنين عند النشاط الضوئي له تركيب عطري ويدل منحني امتصاص الاشعة تحت الحمراء 

7 2650101101 123160 على وجود حلقات عطرية» ومجموعات اليفاتية مشبعة» مجموعات ايدروكسيل» ومجموعة 

كربونيل» وروابط زوجية اليفاتية» ويختلف الوزن الجزيئي بحسب طريقة الاستخلاصء ويبلغ الوزن الجزيئي للجنين الطبيعي 

( من خشب الحور ( تكل/ 

طرق فصل اللجنين : 

فى المعمل : 

تنقسم طرق فصل اللجنين فى المعمل لغرض البحث العلمي الى طريقتين» وتعتمد الاولي على استعمال الاحماض لتحليل 

الكربوهيدرات تحليلا مائياً دون تأثير على اللجنين او بإستعمال مواد مؤكسدة للكربوهيدرات فتحدث لها تكسير كيميائي دون 

التأثير على الجنين وتعتمد الطرقة الثانية على استعمال مذيبات عضوية وغالباً فى وجود عامل ملامسة فتذيب اللجنين 

تاركاً المواد الكربوهيدراتية. 

يستعمل فى الطريقة الاولي حامض كبريتيك 0177-754؟9 او حامض كلوردريك 9647 او حامض ايدرفلوريك او مخلوط من 

هذه الاحماض او تذاب الكربوهيدرات فى محلول هيدروكسيد النحاس النشادري او تؤكسد المواد الكربوهيدراتية بواسطة 

حامض فوق الايوديك او املاحة ثم يجرى التحليل المائي للسكر عديد الالدهيد بالماء الساخن. 

وفي جميع هذه الحالات يتبقي اللجنين على صورة غير دائية فين المحلول» يتم فئن الطريقة الثنائية استخلاص اللجنين 

بالمذيبات العضوية فى وجود عامل مساعد وفى جميع هذه الحالات يتكثف المذيبات مع اللجنين مكونناً مشتق لجنين 

65 1.1511 يطلق علية اسم المذيب فيستعمل كحول الايثايل فى وجود 0 201 يد كل للحصول على 

مشتق اثانول اللجنين الذي يحتوي على مجموعة ايثوكسيل 850110 50:9116]© نتجت من تفاعلات التكثيف الذى تم بين 

الكحول واللجنين وقد امكن استعمال عدة مذيبات مختلفة منها المثانول والبيوتانول وايزوبيوتانول وكحول الامايل» 

الهكسانول الحلقي؛ والكلور هيدرين» وكحول الينزازيل» الايثانول امين» الفينول وغيرهاء ويمكن التخلص من المجموعات 


/اه 


التى نتجت بالتكثيف اذا عومل المشتق اللجنينيى بحامض معدني حيث ينفرد اللجنين مع تغين بسيط. فى طبيعتع» .وتؤدي 
هذه المذيبات جميعاً ال ذوبان اللجنين وبقاء المادة الكربوهيدراتية غير ذائبة مع ما قد يحدث لها من تكسير كيميائي. 

فى الصناعة : 

يستعمل فى صناعة تحضير اللب ثلاث طرق رئيسية هى السلفيت؛ والسلفات؛ والصودا (الطريقة القلوية) وفى هذه الطرق 
الثلاث يتفاعل اللجنين مع المواد المستعملة ويتحول الى مشتق لجنين ذائب فى المحلول المائي او القلوي. 

ففى طريقة السلفيت 7500655 11]6م5111 يستعمل محلول من بيكبريتيت الصوديوم او الكالسيوم او المغنسيوم او الالمونيوم 
فى وجود كمية زائدة من ثانى اكسيد الكبريت لهضم المادة الخشبية وخلال عملية الهضم يتحول اللجنين الى محلول ملح 
ذائب من املاح حامض اللجينوسيلفونيك 3010 118205111010121 يذوب فى المحلول الهضمي ومنه يفصل اللجنين 
بترسيبة على صورة ملح لجنوسلفونات 1012216م1180205111 بعملية تمليح بواسطة كلوريد الصوديوم او بالترسيب على 
صورة لجنوسلفونات كالسيوم بواسطة ماء الجير او بالترسيب بواسطة قواعد عضوية مثل الكينولين والنفثالين امين وخلافة. 

وفى طريقة السلفات او الكرافت (1©316) 71006655 5111011216 يستعمل محلول 9,5 من مخلوط كبريتيد الصوديوم والصودا 
الكاوية لهضم المادة الخشبية وخلال عملية الهضم يتحول اللجنين الى مخلوط ذائب من اللجنين القلوي منمعنا 11811 
والميثولجنين» ويفصل اللجنين من مخلوط الهضم الاسود 1101101 ع1ع813 بالتحميض بحامض معدني. 

اما فى طريقة الصودا الكاوية فيستعمل محلول قلوي لهضم المادة الخشبية ويتحول اللجنين الى ملح لجنات صوديوم 
1 500111113 ذائب فى المحلول ويفصل منه بالتخحميض كما سبق فى طريقة الكرفت. 

التركيب الكيميائي : 

إن التركي الكساني الجنين لم يكت معج بحيث يكن .من وطيع رمز كبماني كبك لد » ووجرد هذه رمرل كيميائية 
مقترحة بواسطة فون فاسيك ع1ء730 701 وفرويد نبريج 161101617215618 وكلاسون 113502 وغيرهم يؤكد هذه الحقيقة» 
والتركيب الاولي الذي تدل علية نتائج التحليل الكمي لعناصر الكربون والايدروجين يختلف تبعاً لمصدر اللجنين وطريقة 
فصلة» ووجود نسبة عالية من الكربون الى نسبة منخفضة من الايدروجين فى تكوين اللجنين تدل اما على انه مركيب غير 
مشبع بدرجة كبيرة او ان له تركيب عطري وبالرغم من أن وجود الروابط الاليفاتية غير مشبعة قد تم تاكيده فان وجود 
المجموعات العطرية اصبح لا يحتاج الى دليل. وبتطبيق العمليات الكيميائية المختلفة مثل صهر اللجنين مع القلويات او 
التحليل المائي القلوي او بعمليات الاكسدة او التقطير الجاف امكن الحصول على مركبات حلقية عطرية مثل بيروكاتيكول 
» وحامض جاليك والرافانيلين الجواباكول وغيرها كثير. 
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وأمكن بعمليات تقدير الميثوكسيل من التعرف على هذه المجموعات فى اللجنين وعددها وبطرق كيميائية ممائلة يمكن 
التعرف على كثير من المجموعات الفعالة فى الجزئي ووحداته البنائية. 


مه 


ولقد اصبح من الواضح الآن ان اللجنين يتكون من وحدات بنائية من برويان الفنايل المحتوي على مجموعات ايدروكسيل 
فينولية حرة او متحدة ذ فى الوضع بارآء ومجموعة ميتوكسيل فى الوضع ميتا - بالنسبة للسلسلة الجانبية» ويقترح فرويد نبرجح 
وغيره ع 0م11 أن جزئ اللجنين عبارة عن سلسلة طويلة ناتجة عن تكنيف او بلمرة 
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وتجمعه النظريات والفروض المقترحة لجزء اللجنين على انه ينبنى على اساس وحدات من برويان الفينايل التي تحتوي 
علي مجموعة ميتوكسيل واحدة من الجواياسيل 8112101 كما فى لجنين معراة البذور 00211610115 ومجموعتين ميتوكسيل 
فى السرنجيل 53712831 كما فى لجنين مغطاة البذور 595 هوهذه الوحادت تصنع مع بعضها السلسلة الطويلة 
للجزئ عن طريق عمليات التكثيف 00206253]1052 أو بلمرة 70138/23611231105 ونظراً لوجود العديد من المجموعات 
الفعالة على هذه الوحدات سواء كانت وحدات اليفاتية غير مشبعة او مجموعات ايدروكسيل محولية اولية وثانوية او 
مجموعات كربونيل الدهيدي فان ذلك يسمح بتكوين التركيب المتفرع والمعقد لجزئ اللجنين نتيجة ارتباط هذه المجموعات 
عن .طريق. الروايط الثانوية مثل روابط الايدروجين والاسيكال والهيمي اسيكال وفان درقالس.... الغ يوكد ذلك ان التكسيير 
الكيميائي لهذه السلاسل المتفرعة والمعقدة يعطى وحدات مجمعة من نوع المونوميرات 72202012615 ثنائية 15ع77تطلل . 
الخ واليجو 0115052615 (1997 310617) ,(1994 8]107) كما يتضح ذلك من رمزي الدروينمز (1974 152<) 


5 .. الخ واليجو 0115015061 (1977 310617): (1994 7112) كما يتضح ذلك من رمزى الدروينمز ( 2/1012 
2)4. 
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استعمالات اللجنين : 
ذ- | . 590 ةن * 5 ات 
دخل اللجنين حديثات فى صناعة البلاستيك حيث ١‏ تتجات صناعية بتكثية : 
ا حيث الحصول على راتنجات صناعية بتكثيف اللجنين مع الفورفورال أو 
؟- يستعمل فى صناعة المطا : . ة ال لممكن ان يصبح 
' ط (الصناعي والطبيعي) حيث يكسبة القدرة والمتانة فة نه مرا ن ان 1 
ا ادم ام ان 1 يط لفية سنن 
*- يدخل فى صناعة وف ان رجه سحن ون الله + 
0 فى كن ا الية تكوين مادة الدبال فى التربة 1111115 ايضاً فى صناعة 
اتنجات المستعملة فى التبادل الايوني وكمرسب للانزيمات والبروتينات فى محا فية سمل اتسنا البو 
' سني صو ونه العاس والبروتينات فى محاليلها المائية في لترسيب البروتين 
للحامض لجنوسلفونيك واللجنين القوي تأثير ضعيف فى الدباغة كما يستعملان فى صناعة حبر الطباعة 


اللجنين فى الطبيعة : دندع1.1 

يوجد اللجنين في الأنسجة الخشبية كالقوالح » وقشور البذور » والجذور » والسيقان » والأوراق وهو مركب معقد في تركيبه 
الكيميائي »؛ وعديم الهضم تقريبا وعن تركيبه الكيميائي فلا يزال غامضا »؛ ورغم الاختلاف في التركيب الكيميائي لللجنين ٠.‏ 
إلا أن الأنواع المختلفة منه كلها تحتوي علي التركيب الأساسي. 


عمةومه2]0 اتإمعغطط 


أما عن النواة العطرية فقد تحتوي أو لا تحتوي علي مجموعة أو أكثر من مجموعات ال :2110 (0 011 ) هذا 
التركيب الكيميائي لللجنين 2 والذي يحنوي علي مجموعة ميثوكسيل واحدة يسمي أحادي اللجنين 11 لمع آنآ 6 
جوايا كابل" ويوجد في لجنين النباتات معراه البذور ٠‏ أما التركيب الأخر الذي يحتوي علي مجموعتين ميثوكسيل .. يسمي 
'سيرانجايل" ويوجد مع التركيب الآخر 'جواياكايل" في لجنين النباتات المغطاة البذور. 


0002 002 
0002 002 
002 002 
0 0 [(هف©8 2 
03 03 
01 02 
جواياكايل سيرانجايل 


واللجنين عامة مقاوم شديد للتكسير بالكيماويات أو الانزيمات ٠‏ وكلما زاد عمر النبات أصبحت الجدر النباتية ملجننة 
10 وبالتالي يصعب جدا هضم هذه الأنسجة. 

ويحتوي الدريس وأنواع القش علي نسبة عالية من اللجنين لذلك فهي قليلة الهضم ويعطي كل جرام من اللجنين 717/17 16 
كلو لوزي حد حرق :ب بعلي حار امن الا راح من البروتين » وبعد تحضير عينات نقية من اللجنين من 
مواد العلف المختلفة ثبت أن هذه العينات تتقارب في محتواها من نسبة الميثوكسيل» وتحتوي في المتوسط علي 7/١١‏ من 
الميتوكسيل(00115) وقد استخدمت هذه الخاصية فى التقدير باستخدام الحامض المركز 112904 9017 وضرب الكمية 
الناتجة في عامل ثابت أو 780101 هو 014/٠٠١‏ -5.5. 

وعند تحضير اللجنين نجد أن جزء منه لا يذوب في ب11250 (9077) ويسمي "غير الذائب" ويذوب جزء آخر في هذا 
الحامكن المركز ,6 ويسمي اللجنين الدائت وياخرا «مقارةة بين المعمادر ا ا أن أغلب اجنين الخلب يدو 
الهضم أن اللجنين غير الذائب لا يهضم بالمرة؛ بينما يهضم جزء قليل من اللجنين الذائب » كذلك ثبت أن لجنين البقوليات 
يقاوم الإذابة بالقلوي» لذلك نجد أن أغلب لجنين 5 تبن الفول يتركز في الألياف الخام . أما المواد | النجيلية فإن أغلب اللجنين 
بها يذوب في القلوي. وبذلك يتركز أغلب اللجنين بها في المستخلمن الخالي من الأزوت. يتضح أن اللجنين يتوزع جزء 


1١ 


منه في الألياف الخام » وجزء آخر يوجد مع الكربوهيدرات الذائبة» وحيث إن اللجنين مادة عطرية 410173110 ولا تتبع 
الكربوهيدرات وا فيضم مده لاحر لبد لذلك فإن الاتجاهات الحديثة في التحليل الغذائي تتجه إلي فصل اللجنين 
وحده كما اقترح أبوريه ١هة١‏ ؛ وعززه ريد 1210 567 مما يؤدي إلي تقسيم الكربوهيدرات من وجهة النظر الغذائية 2 
خاصة بعد معرفة مكانة وأهمية اللجنين وأهميته كمركب كيميائي يوجد في بعض مواد العلف. 

تشتمل المادة الغذائية علي (1) مركبات غذائية هي الرطوبة ٠‏ الرماد الخام » البروتين الخام » الدهن الخام ٠‏ الألياف الخام 
» والمستخلص الكالي بمن الأروت ومن الوجهة الغذائية فقد قسمت الكربوهيدرات الخام الي كربوهيدرات ذائبه » وأخري غير 
ذائيه وذلك في محاليل حامض 1512504 )7,١١75(‏ والغليان نصف ساعة , ثم في محاليل 722011 )/١١75(‏ والغليان 
نصف ساعة أخريء وسمي هذا التقسيم تقسيم 71766006 وفيه عرف الجزء غير الذائب في المحاليل السابقة بأنه الألياف 
الخام 1"1561 02106 (01)) وعرة ف الجزء الذائب في المحاليل نفسها ب المستخلص الخالي من الآزوت عع”1 00 
11لح) 131» بعد ذلك أمكن تحليل الكربوهيدرات الخام الي مكاناتها النفصيلية من : لجنين ٠‏ سيليلوز » بنتوزان 3 
بكتين ؛ جزأ آخر غير مقدر ؛ علي أن يكون مجموع هذه المكونات مساويا لمجموع "01 + 211713. 

ونظرا لاختلاف البناء الكيميائي للجنين عن البناء الكيميائي لبقية الكربوهيدرات بسبب تركيبه العطري» ونظرا لاختلاف 
قيمته الحرارية عن القيمة الحرارية للكربوهيدرات .. فقد رؤي تقسيم الكربوهيدرات الخام إلي : لجنين وكربوهيدرات أخري » 
وسمي هذا ب " التقسيم المقترح" عن أبوريه 1951 وعززه ريد ١157‏ والتلتي 37 » وأبوريه والتلتي ١176‏ » ويمكن 
تلخيص هذه المقترحات المختلقة في الرسم التالي: 


الكربوهيدرات الخام 6010 





التقسيم التقسيم 











_نجت_] | سنت ] | تتفت | | بكي | 


أمكن فصل اللجنين إلي جزء ذائب» وآخر غير ذائب في 1712504 (0177/,) وفي عام ١97١‏ استحدث العالم م17 
50651 نظاما آخر لتحليل الكربوهيدرات الخام يعتمد علي فصل مكونات الخلايا عن جدرانها » وذلك باستخدام محاليل 
تختلف في درجة الحموضة : حيث سمي الجزء من الكربوهيدرات الذي يتبقي أو ينفصل بمحلول متعادل باسم أتانء الا 
811017 ,11061 ,ألاعع1ع]106 كذلك سمي الجزء الذي ينفصلء؛ أو يتبقي بعد الغليان لمدة ساعة في محلول حامضي باسم 
17(له , 1ءط11 أمععع»12 010 وبمعاملة الجزء الأخير 41(1 بمحلول حامض كبريتيك 9077 فتبقي جزء من اللجنين 
سمي.آ(41 نمع 1.آ غموع”ء1061 1زعكء هذه الأجزاء الثلاثة التي انفصلت بمحاليل مختلفة الحموضة هي: 


جدول رقم (7) : 


1 











ولقاد لجنين + سليلوز + هيمي سليلوز + جزء من الرماد 
"اللة لجنين + سليلوز + جزء من الرماد 
أجلم لجنين + جزء من الرماد 
يمكن تقدير المكونات الثلاثة اللجنين » السليلوز » الهيمي سليلوز كما يلي : 
الهيمي سليلوز - 41017 - :4101 1 
السليلوز - إلى اجام 
وكل من هذه الأجزاء التي تتخلف منها "4101 ,21101 ,4101 ذات تركيب غير ثابت » ويختلف من نبات لأخر » 
ويختلف أكثر مع المكونات المأخوذة من الروث ويجب أن تقتصر طريقة فان سوست للتوصيف النباتي علي المواد 
الخضراء فقط. دون التجاوز الذي أطلقه بعض الباحثين علي هذه المركبات من روث الحيوان ودون استكمال الدراسات 
الخاصة بالتركيب التفصيلي لكل مركب في النباتات المختلفة الخضراء » ومقارنة النتائج بين الروث والنبات المأخوذ منه. 
ونظرا لاستخدام مواد كيميائية تستخدم في عمل المنظفات الصناعية في التحليل السائق فقد سمي هذا النظام بال 
دمء 535 أرعع 12661 وأحيانا يسمي بإسم العالم الذي استخدمة 5351677 50654 138 ويتناوله الأمريكيون بإسم 
ع1 11061 010106 وكلها معان تؤدي إلي معني واحد. 
من المعروف أن الألياف الخام هي مركبات غذائية تحتاج إلي مجهود كبير في قضمها وهضمها مما ينقص من الاستفادة 
من الغذاء » خاصة في المجترات حيث وجد أن هناك ارتباطا سالبا بين الألياف الخام وهضم المادة العضوية في الغذاء » 
ممادعا إلي خصم جزء من القيمة الظاهرية للغذاء د لمادة العلف » وهذا الجزء يتناسب طرديا مع نسبة الألياف في 
الغذاء والألياف الخام عديمة الفائدة من حيث قيمتها الغذائية للدواجن » حيث أن الدواجن لا تهضمها . ولكن بعض 
البكتريا التي توجد في القناة الهضمية للحيوانات المجترة والخيل تؤثر علي الألياف الخام وتحللهاء وبذلك يمكن أن 
تستفيد هذه الحيوانات من التغذية علي مواد العلف الخشنة» أي التي تحتوي علي كثير من الألياف الخام . 
ويبين الجدول معامل هضم الألياف الخام بالنسبة لمختلف .حيوانات المزرعة نقلا عن 7/1308010 الذي وجد أن الإنسان لا 
يهضم سليلوز الدريس ٠‏ ولكنه يمكن أن يهضم سليلوز بعض الخضر الورقية وعموما تنحصر أهمية الألياف فيما يلي: 
أ-تعتبر كغذاء ماليء للمعدة لتشعر الحيوان بالشبع لفق لريخين, 
ب-تعطي قواما للعليقة » خاصة إذا كانت العليقة مركزة » حتي تمتلي بها القناة. الهضمية فيسهل إفراز العصارات 
الهاضمة نتيجة احتكاك الكتلة الغذائية بجدرانها. 
ج-الألياف كمادة عضوية غير مهضومة يمكن أن تتشبع بالماء » وتحتفظ به وبالتالي تجعل الفضلات الناتجة في حالة 
تكلوبة 4 يسهل انزلاقها خارج القناة الهضمية 4 وبذلك يكون للألياف تاثير فسيولوجي منظم لعملية الإخراج » خاصة في 
الحيوانات الوحيدة المعدة 825111 2/1020. 
جدول رقم (85) : هضم الألياف في الإنسان والحيوانات المختلفة 








النوع مكان هضم الألياف معامل هضم الألياف 
الإنسان الأمعاء الدقيقة والغليظة 0١-6‏ 
الحيوان المجتر الكرش 1 
الحصان الأعور .ع 
الخنزير الأعور ده" 
الأرنب الأعور 5 - لم7 
الفآر الأعور 5-8 
الكلب الأعور ا م دن 
الدجاج الأعور اوم 











(5) الكيتين 18)فط©: 

يعتبر ثاني المركبات العضوية من حيث الإنتشار علي سطح الأرض ؛ حيث يمثل جزء رئيسي من تركيب الحشرات 
والقشريات وكذلك في الجدر الخلوية للطحالب والفطريات. ومن الناحية التركيبية فهو يشبه السليولوز في التركيب البنائي 
حيث أن الروابط بين وحداته هي روابط جليكوسيدية من نوع بيتا ١‏ - 5 تربط بين وحدات أسيتيل جلوكوز أمين -71 
عمتمتهةدىمعتاع اتتاععط . 
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ويتواجد الكيتين عامة مرتبطا مع مركبات أخري غير كربوهيدراتية مثل البروثينات أو مركبات أخري غير عضوية. 

أكثر مكون تركيبي فى البيولوجيا الكيتين اناه وهو مشابه جداً للسليلوز فى التركيب الأولى/الابتدائي والثانوي والثلاثى 
611357.. الاختلاف الوحيد بين الكيتين والسليلوز هو ان 0ع 55:020197 0-2 لل 7202012615 1160056[ع تحل محلها 
133 211100 وبالتالي تكون الوحدات المتكررة 71-3206131-10-81160531715265 الكيتين هو المكون الاولى لجدر خلايا 
الفطريات والهيكل العظمي الخارجي للمفصليات 605126166055 311110500 بالرغم ان النباتات الراقية لا تحتوى عامة 
على كيتين فإن 6061110356 هو بروتين الدفاع النباتي الشائع 710105 ©06165 213214 601201201 2 ٠.‏ 

(؟) الانيولين : ستاناهآ1 

الانيولين عبارة عن سكر عديد يتكون من وحدات م-فراكتوز الا انه يوجد به اثار من الجلوكوز يوجد كمخزن للكربوهيدرات 
فى درنات الطرطوفة ونبات الداليا والخرشوف (العائلة المركبة) حيث انه يحل محل النشا فى هذه النباتات» وتكون وحدات 
الفركتوز فى حلقة فيرانوز. 

(0) كالوزي 0211056) : 

الكالوز هو بيتا ١١7-‏ جلوكان 1087اع 8-1.3 مشابة للسليلوز وهو مكون بلمري مهم فى الصفائح المثقبة لانابيب اللحاء 
5 1062م 02 1325م 51676 والكالوز ينتج خلال شفاء جرح الانسجة النباتية الممزقة ا1 
65 2136 03202860 01 ع تتلدع. 

؟ - سكرات عديدة غير متجانسة 1211065ع 1166107017526 :01 مطددء17ع601:0)ه11 : 

: حمض الهاليورنيك 210 عنصم لم11‎ )١( 

سكر عديد غير متجانس يتواجد بكثرة في الحيوانات حيث يعتبر من اهم المكونات بين الخلوية في الخلايا الحيوانية بشكل 
عام » فالشخص البالغ الذي يزن حوالي ٠١‏ جرام يحتوي جسمه علي حوالي ١5‏ جرام من حمض الهاليورنيك. 

ويتكون هذا السكر العديد غير المتجانس من وحدات سكر الأسيتيل جلوكوز أمين عتتندنتهةومعنناع 1نواءعخ -1-م 
مرتبطة بروابط بيتا ١‏ - " وبيتا ١‏ - 5 بالتبادل مع وحدات حمض الجلوكويورنيك 2010 31116011150110 ونسبة تواجدهما 
07 1 


8 05 
د ----0 دك 5 
© 1 د 0-6 1 7 حا 0 11 0م 
لق 1 اسه ات يحلفة لك 9 كك ىو 
اب ال يا 0 د 
3-7 11 ---51 -. 0-22 يد 0 
6 لها لها 


ومن وظائفه الحيوية الهامة أنه يتواجد بكميات كبيرة في الغشاء الزجاجي للعين وفي السائل المزلق بين المفاصل » وتتمثئل 
وظائفه الحيوية في إنه يعتبر مادة بنائية » كما انه يعتبر مكون هام في الجلد 0 ٠»‏ كما وجد أنه يوجد بكمية كبيرة في 
مخ الفئران الصغيرة غير البالغة وتقل كميته بعد البلوغ مما يشير إلي دوره في عملية تطور المخ. 


(؟) الهيبارين متددمع11: 


1 


يتكون الهيبارين من وحدة كبريتات حمض الجلوكويورونيك 51111846 - 2 2010 61116011016 ووحدة جلوكوز أمين ثنائي 


الكبريتات مرتبطين مء وعظ مما وأتطة مايكيب تق مت :1 مع أأذا أ 5ع يعورذامي 
600 
20 


0 
زقاف 





5) 1 111 1 


مككئه اأحتك من ؟ إلي ”3 كيلودالتون. 


2 وعنراو-نا ‏ للعق عاتاد يناجا 


وهو سكر عديد ينتشر في الخلايا الحيوانية حيث يوجد في خلايا الكبد والطحال والدم » ومن الناحية البيولوجية فهو يلعب 


دورا هاما في منع تجلط الدم لما له من نشاط مضاد لتجلط الدم في الإنسان والحيوان. 


(؟) 5ع)2سزعولهة : 
مجموعة اخرى من تركيبات الكربوهيدرات التى تنتج شرائط مرتبطة هيدروجينياً ممتدة 
قصوطاطة 0علدهط6-مععمملتوط لعلمعي هى الالجينات الطحالب البحرد ية البنية اللون ع1 
2153 21012 1131116 01 318122165 وهى تشمل : 

- (1102316امطقمط-نآ-8) نجام. 

8 (ع11:0031اأناع -.آ-)0) 201597. 
وهى عبارة عن رابطة بيتا ١‏ » 5 مع سلاسل -.0 320 2010 11110016ة مط -(8-1 
210 عنمه10 نانع -.آء الطحالب الحمراء البحرية 31536 160 11231156 تحتوي 
تركيب البولي سكريد آجار ع2 1212106ء2017:536 121أعنتتاة عط1' والتي 
تتكون من مكونين : أجاروس 883505 وأجارويكتين 15]اع©53106.. 
يتركب الاجاروس من بدائل 3.6-3213:010-1-8212661056 3120 10-821361056آ1 
مع سلاسل جانبية من متبقيات 156510065 212616056ع-(0آ-الإطاعمم-6 
والآجاروبكتين مثل الاجاروس ولكن يحتوى اضافة سلاسل جانبية استر سلفات؛ -(1 
0 016هناءنااع. التركيب الثلاثى للأجاروس هو لولب او حلزون مزدوج 
عتتاعط ع61ناه00 مع ما يسمي محور لولبي ثلاثي الأضعاف :50267 1010ععقط] 
التجويف المركزي 0371637 06121131 126 لهذا الحلزونية المزدوج 1<2[عط ع61ناهم0 
ممكن يلائم جزيئات الماء 1165اء122016 1120 7200316تامءء3. كل من 
الاجاروس والاجارويكتين تكون بسرعة جل 8615 تحتوى كميات كبيرة من الماء 
(حتى 615.5/). 
(؛) حمض الالجنيك : 210 عندءو41م 
حمض الالجنيك هو عبارة عن سكر عديد يوروني يتكون من وحدات من حمض 


3 ه- 
جيم ٠+‏ بيه رمدت 
1 ب نه تلن 
- 





مانويورونيك فى صورة سلاسل غير 


متفرعة ترتبط مع بعضها بروابط بيتا »4-١‏ ويوجد فى الطحالب البحرية وخاصة الطحالب البنية. 





0010 ماعن الم 1 





3 011 "الالاقة /ا - ١-0‏ 


: ولكن املاحة تذوب وتسمي الجينات الصوديوم» وتكون ل 
استحلاب كما يستعمل فى الصناعات الغذائية. بوم واكرن عجارن سيك لحك وستجيل في السشاعة كبود 
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وعلتملعها - : هه 5 


: شكل رقم (1): <ذ1 
: 5 ل قم (؟): عتاعط ع1[طدمل عومنتدعم 
الماينز 0 حصو عه 0 ل ال و ا ل اي ةي 
اعد ١‏ ويطلق كلييا لمارا 297 تمضغ الصمغ من ع16] م عط 6ه مبدد لعتتل عط ١‏ 
0 0 ع 161 فى الولايات المتحدة ومندذ ساء ك لمعروفة ب 
الذرة والنعناع 10104 61 م267 320 5[/115 00131. والصموغ هى 0 0 سرون مدر د 
4 00-5 بلك 2 تحد قن 008 0 ١‏ 
محر يا ارييس مفاي سو ري ع وس سر اك 
0 نها فى احكام اغلاق الجروح 17011205 21128ع5. حرج اين الجالاك الحد 
الصموغ والهلاميات : 
هناك العديد من النباتات لها القدرة كن . أ 
00 : رة على تكوين الصموغ على القلف : 58 
نبا حك : وذلك عند جرحها او اصابتها بالحشرا” فا 
ل سكل عديدي وعليه يمكن جمع هذه الافرازات وتجفيفها حيث يكون لها 0 0-0 7 افراز 
9 لزجة كثلك يباع بشكل كجاري كمواد لاضبقة ومنها الصمغ العزصي. ” 0 
تت عليه 00 0 جار 0 انها تنمو فى الاماكن الحارة ويستعمل كعامل استحلاب او عامل لزوجة؛ وقد 
من النقاوة» بالتحليل المائي يعطي” 5 جلاكة الصناعية وهو ناتج بلمرة حمض الارابيك 3010 2181 على درجة عالية 
يعطي الالدوبيونيك شكرة ز» ارابينوزء حمض جلوكويورنيك ورامنوز. التحليل المائي ١‏ 
حمض الالدوبيونيك 2610 عنمو نطه 41 الذى يتكون من جلاكتوز في الجركي له 
ش 5 تطبيقات على الأغذية 5نم نامم2 1000 : ز وحمض جلوكويورونيك. 
حد أهم شع .ء. | 5 و 2 8 9 1 
هم شئون الصحة والتغذية حاليا الياف الغذاء المعضدمة : . 
المعدلة : ١‏ ا غير المهضومة 1ع6 0161835 616 -11011 تسم 
م 0 / المياة ا 118 :1173161 هبدروجيل ا فى علو 0 ال 
وتعرة 1 وتينات بجي 0 1 1 5 3 مم يه4. 
635 العظام - الخ الها 00 ويتحصل عليه من الغليان» تحليل الجلدء والاربطة 15معمتوع11ء الاوتا 
الاجا ايت ولها نفس الخواص. ويمكن تلبية هذه الاحتياجات من نشا النباتات والبكتينات وا ا 
0 0 ت تتهاءعع 03113 (من الطحالب الخفوات مدا 2 والبكتينات والصموغ 000 
5 01) وجميع ١‏ خُ كسو 5 1115 
الاغذية» تشمل 0 كرب لكربوهيدرات. وتستخدم المكثفات والمثبتات 51261112615 320 000 فى 0 
فن ‏ المخاليظ القررية الم جيلى ؛ يردج . ؛ كثير من منتجات الاغذية المجهزة حديثاً. تستخدم الصمو كغطاء العديد 
: رية المباشرة او العاجلة 101:65 125483214 لتقليل امتصاص المياه من الجو 3" 0 0 0 0 
5 : يط ولهذا ب 
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المخاليط 101:65 116 01 128م1112ه© الكربوهيدرات غير المهضومة 215015/013665© 65]8616ع7102-018 خاصة 
الذائب فى الماء لها أهمية كبيرة فى الغذاء الآدمي والتغذية» وتشمل معظم الكربوهيدرات التى درست وذكرت فى هذا الجزء 
من الكتاب عدا النشا وكثير من السكرات البسيطة؛ ويعمل مصنعي الاغذية على تعديل النشا للتقليل من هضمة. 

المخلفات الزراعية : 015005215 1:21 غلآتاء11ك 4م ى 

تشمل المخلفات الزراعية فى مصر حطب الذره واتبان القمح والشعير وعروش بنجر السكر ومخلفات الخضروات٠٠‏ الخ 
وتبلغ جملة المخلفات الزراعية فى مصر ١.5‏ مليون طن سنوياً منها ١5.5‏ مليون طن يتم الاستفادة منها ويتبقى ١8‏ 
مليون طن لايستفاد منها وتحرق » ويوجد فقد فى المحاصيل الزراعية المخزونة حوالى 964٠‏ من مهاجمة الفتران وهى 
تثلف اكثر مما تاكل ٠‏ ويوجد فقد أخر فى الخضر والفاكهة فى مراحل الجمع والنقل والتخزين توازنى محصول اربعة مليون 
فدان من اجود الاراضى تمثل ٠950-5,؟‏ من الانتاج ٠‏ 

تدرس وزارة الزراعة حاليا اعداد محطات لمعاملات ما بعد الحصاد من غسيل وتدريج وتعبئة والتخزين فى المبردات ومن 
الممكن انشاء هذه المحطات فى صورة اتحادات تعاونية نوعية يمتلكها المنتجون ويقوم عليها شباب الخريجين بعد التدريب 
الكافى مشيراً الى ان هذه المحطات ستوفر نحو 90/01 من الفاقد الذى يتراوح ما بين 3 العن 9/00 سنوياً ويمكن ان ترقى 
بجودة الخضر والفاكهة الطازجة سواء وجهت للسوق المحلى او للتصدير بحيث تغطى تكلفتها فى فترة زمنية قصيرة 
بالاضافة الى ما توفره من فرص عمل كبيرة على مستوى الجمهورية ٠‏ 

5 من حجم المخلفات التى لا يتم الاستفادة منها هى قش الأرز وحطب الذرة وبقايا مخلفات القمح والطماطم وقصب 
السكر وبقايا المحاصيل والخضر والفاكهة وهى ثروة من المخزون الغذائى يمكن الاستفادة منها كأسمدة لرفع خصوبة التربة 
وزيادة المحتوى النيتروجينى والعضوى لها » وتمثل تدوير مخلفات المحاصيل الزراعية الحقلية ثروة قومية لمصر يجب 
استثمارها ونجد ان المتوسط السنوى لكميات قش الارز تصل الى ٠.5‏ مليون طن » وتبن القمح 5.4 مليون طن » حطب 
الذرة 7٠05‏ مليون طن » وحطب القطن ١.5‏ مليون طن ٠‏ وهذه المخلفات الزراعية تعادل بالحساب الاقتصادى اكثر من 
ثلاثة مليارات جنيه » 965٠‏ من المخلفات الزراعية بها مكونات عضوية تحتوى على 5٠١‏ الف طن أزوت تساوى 517/6 
مليون جنيه » 58 الف طن فوسفور قيمتها 77 مليون جنيه » 7" الف طن بوتاسيوم قيمتها 7179 مليون جنيه واجمالى 
قيمة المخلفات الزراعية "١5‏ مليار جنيه وممكن ان يستفاد منها فى انتاج الوقود الحيوى خاصة السليلوزى ٠‏ 

تعتبر نواتج النباتات وبقاياها مثل سوقها اوراقها وكذلك نواتج ع الحيوانات من أهم المصادر الطبيعية للمواد التي يستغلها 
الانسان للحصول على احتياجاته سواء لغذائة او كسائة او استعمالها : فى الوسائل العديدية لرفاهيته» وفى الحقيقة تمدنا 
النباتات والحيوانات بغالبية هذه المواد منذ وجودها » ولكن استغلال هذه المواد وكيفية الاستفادة منها قد تطور وارتقي بتقدم 
العلم الذي كشف عن تركيبها وساعد على الاستفادة منهاء فأمكن الحصول على المواد التى تستخدم فى الأغراض الطبية 
وعلى المنتجات التي تستخدم فى الاغراض الصناعية من عصارات النباتات ومن اجزائها المختلفة ومن الحيوانات 
ومخلفاتها التى كانت تعبر فى وقت من الاوقات مواد معملة لا قيمة لهاء وعلي انه يوجد الكثير من بقايات النباتات مازال 
قليل القيمة الاقتصادية مثل بقايا الحاصلات الزراعية التى تنتجها المزرعة سنوياً كحطب القطن والذرة وقش الارز وتبن 
القمح الشعير وقوالح الذرة وكثير غيرهاء وتسمي هذه البقايا عادة مخلفات المزارع كين منة1 
ويدخل ضمن هذه المخلفات الحشائش والنباتات البرية» ولم يكن لمعظع مخلفات المزرعة قيمة تذكر الى وقت قريبء» ذلك 
لعدم دراسة تركيبها وعدم الخبرة فى الاستفادة منهاء اما الآن فقد اصبحت هذه المخلفات من مصادر الحاقات المهمية 
لكثير من الصناعات الكيميائية فأدخلت فى صناعات الأياف (صناعة الورق والخشب الحبيبي والحرير الصناعي) وفى 
صناعة البلاستيك وصناعة الورنيشات والمذيبات العضوية وكثير غيرها من الصناعات الهامة التى تعمل على رفع مستوي 
الشعوب والنهوض بحياتهاء وفي الحقيقة بدأ البحث فى استغلال هذه المخلفات يتخذ صورة منظمة منذ سنة ١975‏ عندما 
اقترح جماعة من علماء الكيمياء والزراعة والصناعة تحسين حالة المزارع بالعمل غلن الاستفادة من مخلفات المزرعة فى 
الصناعات الكيميائية للحصول على منتجات غير غذائية واد على هذا النوع من الدراسة لفظ كيمورجي (701018اعط0) 
ويشمل هذا العلم الآن على الدراسات التى تبحث فى تصنيع المواد الخام الزراعية بوجه عام وذلك ببحث تركيبها ومدي 
صلاحيتها للاستغلال الصناعيء وقد اهتمت كثير من 0 بهذا النوع من الدراسة والبحث وانفقت عليها بسخاءء فأنشأت 
الولايات المتحدة الامريكية اربعة محطات للبحث والتجريب لهذا الغرض واهتمت كليات الزراعة فى اكثر الجامعات 
يتخضيض. قرع من اقسام الكيمياء للمساهمة فى هذه الدراسة» وقد كان لقسم الكيمياء بكلية الزراعة - جامعة القاهرة فضل 
السبق فقى دراسة مكونات كثير من مخلفات المزرعة المصرية مثل حطب القطن والذرة وقوالح الذرة وقش الارز وتبن القمح 
والشعير ومصاصة القصب وجريد النخل ومخلفات مصانع غزل القطن بجانب بعض المحاصيل الثانوية الكهار التى توجد 
زراعته فى الأرض المحلية وحديثة الاصلاح وكذلك بعض الحشائش البرية كالتيفا (التى يطلق عليها مجازا اسم البردي). 


المصدر : د. عبد المنعم يوسف - كيمياء الالياف النباتية .5١٠١7-‏ 
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للاستغلال م بعد أن .اصجعت عت الحاجة ا الى الاستفادة من جميع الموارد الطبيعية 'اقك إعتياجات 0 
الصناعية وما يتطلبة ارتفاع مستوى المعيشة من مستلزمات وساعد هذه الاهتمام ايضاً السياسة الاقتصادية التى تهدف الى 
رفع مستوى المزارعين والعمل لم زيادة دخل المزرعة والعمل بالتالي على زيادة الانتاج القومي والاكتفاء الذاتي وتوفير 
<اكد ميا الكوية ره راك بعل الم بوتا ار وجاك لكي واد كد ورا عارك بكي بوانت 
التابع لشركة راكتا بالاسكندية على يك قش الأرز والبوص ومصنع لب الورق من مصاصة قصب السكر فى ادفو 
استغلال المخلفات وتصنيعها : ْ 

تنتج المزرعة المصرية كميات وافرة من بقايا النباتات تزيد عن 5" مليون طن سنوياً كلها مخلفات سليلوزية يمكن الاستفادة 
منها على مدي واسع في كثير من الصناعات على ما سبق ذكرة. وفيما يلي جدول يبين تحليل بعض هذه البقاياء جدول 


رقم (1) : 
المصدر الرطوبة 96 | الرماد 6؟ | البنتوزان 6؟ | السليلوز مكونات السليلوز لجنين ومواد 
الخام 96 الفا بيتا جاما اخري 
سمار 1 يه لا للك 54.١‏ 58> 5 .م 
تيفا 0 ان ريا 1 عم 0لا 1 1 
تبن القمح .7 5 عن لمضكيق ا لوكرضن ما 1 
تبن الشعير .م 0١‏ تكن 2 0م ادن 1 1 
جريد النخل ١7‏ سن يكيل رملاء ان .0" .3 0 
مصاصة القصب 5 ا لكين لحن اه كين 3 0 
حطب القطن كم 3 ضيل 200 0 1 ل 1 
قش الآرز > رحن 10 ل ميجن 518 1.6 38 1 
حطب ذرة 18 ل لمك سس .مه 310.١‏ لكين 0 
قوالح ذرة لكل ."> يدن لين .لاه 5 كال 7 


























ويمكن استخدام هذه المخلفات ايضاً كمادة اساسية فى صناعة البلاستيك او كمواد مالئة فى هذه الصناعة» ك0 0 
الإنتقادء من قوالح الذرة لانتاج انواع من البلاستيك يمكن تشكيله لأغراض مختلفة وذلك استعمال قشرة الفول السوداني مع 
بعض البروتينات فى انتاج نوع من البلاستيك امكن تشكيلة على صورة فلين صناعي وقد استخدم هذا الانتاج فعلاً لسد 
النقص من الفلين فى الولايات المتحدة الامريكية اثناء الحرب العالمية الثانية كما تستخدم مخلفات مصانع الغزل فى انتاج 
رايون الفسيكوز (الحرير الصناعي) وخلات السليلوز وغيرها او تستخدم هذه المخلفات لانتاج علف للحيوان غني بالمواد 
البروتينية باستعمال انواع خاصة من الخمائر تنمو على السكرات الموجودة فى هذه المخلفات وتزيد من نسبة المواد 
البروتينية بهاء كما تعتمد كثير من صناعات التخمر على السكرات العديدية التى توجد فى بقايا النباتات كمصدر لنمو 
الكائنات الدقيقة ولانتاج كثير من المركبات الكيميائية مثل الكحولات والاحماض والكيتونات» وعادة تستعمل هذه المخلفات 
بعد اجراء التحليل المائي لها لجعل السكرات الاحادية تنفرد وتصبح صالحة للاستعمال بواسطة الكائنات الدقيقة بقدر انتاج 
الطن من قوالح الذرة بعد تحليلة مائياً بحامض الكبريتيك بحوالي ١5‏ رطل من الزيلوز المتبلورء 5 7١‏ رطلاً من الفورورال 
وهو من المذيبات العضوية المهمة» 55 جالون من كحول الايثانول» ويقدر انتاج الطن من مصاصة القصب تحت نفس 
الظروف والمعاملات بحوالي 90/000 رطلاً من الزيلوز. هه ١‏ رطلاً من الفورفورال» ا جوالتاً من كحول الايثانول» وهنا 
يجدر الاشارة الى الدراسات والابحاث التى اجيت على المخلفات الزراعية وبعض الصناعية والتي يمكن استعمالها صناعياً 

بصورة قد تسهم فى اقتصاديات البلاد. 

-١‏ اجريت دراسة على شعر لوز القطن المستبقى فى الحقل بعد جني الحصول بسبب عدم التفتح وامكانية استعماله فى 
صناعة الرايون او الفيسكوز أو الورق كقطن طبيء كما امكن الحصول على زيت من بذرة القطن المختلفة بعد حلج 
الشعر واستعمالة فى الصابون استعمال الكسب المتخلف فى علف الحيوان» وبذلك يتم التخلص من ديدان اللوز بطريقة 
عملية نظيفة وليس عن طريق الحريق والذي ادي ويؤدي دائما الى تلوث البيئة. 

ا وعلي نسق هذه الامر اجريت دراسة عل مخلفات محالج القطن فيما يسمي بالكرتة والتمشيطية والسكرتو) وبجانب 
استخدامها فى التنجيد والحشو امكن تحويلها الى فيسكوز (حرير صناعي) والي قطن طبي (والى الواح الفا سليلوز بدلاً 

من استيرادها) من الخارج» كما امكن تحويلة الى مشتق كربوكسي ميثايل سليلوز اللازم لحفارات البترول. 

- اجريت دراسة فى المركز القومى للبحوث على امكانية تعطين حطب القطن بدلا من حرقة والحصول منه على الياف 
جيدة تدخل فى الدوبارة والحبال والاكياس والزكائب. 

4 - تستخدم مخلفات مصانع النشا والبيرة فى صناعة علف حيواني وعلف دواجن. 

ه- استخدمت المخلفات الزراعية مثل حطب القطن وحطب الذرة ومصاص القصب فى ناتج خشب حبيبي او في صناعة 
لب الورق ولدينا نموذج فى الوحدات الملحقة بمصانع السكر فى ادفوا وابو قرقاص والمنصورة (من ساس الكتان) فلم لا 
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تقام هذه الصناعات على صورة وحدات صناعية صغيرة تلحق بالمثانع الكبيرة لسكر القصب كما يمكن اضافة وحدة 
استخلاص شمع القصب من الطينة التى تنتج عن الترشيح الاولي للعصير علما بأن صفات هذه الشمع تماتل صفات 
شمع الكارنويا الذي نستورد منه كميات كبيرة. 

5- اجريت بحوث على استخدام جريد النخيل فى انتاج نوع من الخشب يمائل خشب الكونتر المستورد بدلا من استعماله 
في صناعة الاقفاص التى عفا عليها الزمن واستبدلت بأقفاص بلاستيك؛ وكذلك استخدامه فى لب الورق واستخدم 
الكارينة في الألواح العازلة للصوت والحرارة. 

- اجريت دراسة على تنقية زيت رجيع الكون بعد ضرب الأرز لخفض حموضته وتحويلة الى زيت صالح للإستهلاك 
الآدمي لمواجهة سد النقص فى الزيت الذي تعاني البلاد وهذه الصناعة قائمة فى اليابان منذ زمن بعيد وليست جديدة. 

6- اجريت الدراسة على احطاب الذرة وقش الارز ومعاملتها بالامونيل لرفع نسبة النتروجين بها وتحويلها الى علف حيواني 
او بالاتجاه الى تنمية الاحياء الدقيقة عليها لانتاج ما يسمي بروتين وحيدات الخلية لرفع قيمة هذه المخلفات لتغذية 
الحيوان 710112 11ء© 512816. 

4- اجريت دراسات على انتاج البيوجاز من المخلفات الزراعية ومخلفات الحيوان وامكانية استخدام هذا البيوجاز كمصدر 
للطاقة فى القري مع انتاج مخلفات سمادية تستخدم فى تحسين التربة الزراعية» وقد اجريت هذه التجربة فى بعض قري 
القليوبية فلم تعمم منعاً للتلوث. 

20-٠‏ تحتوي بعض المخلفات الزراعية (مثل قوالح الذرة مثلاً) على نسبة عالية من سكر البنتوزان والذي يستخدم فى 
كثير من الدول بتحضير سكر الزيللوز منه وتحضير الفورفورال وهو من المذيبات العضوية المهمة صناعياً والذي 
يستورد منه كميات كبيرة سنويا. 

وأخيراً هل آن الآوان الى ان يتحقق ما يدعو اليه السيد رئيس الجمهورية من الاعتماد على البحث العلمي والتكنولوجيات 

الحديتة فى تنمية موارد هذا البلد الذي حباه الله بالخير والبركة. 1 

ويمكن تحضير كوك السليلوز بخواص تقريب من خواص الانتراسيت اذا سخن السليلوز على ١٠5٠”م‏ تحت ضغط مرتفع 

فى وجود بخار الماء ينتج عن التقطير الاتلافى للسليلوز فى الفراغ مركبات من نوع اندريد الجلوكوز المسماه بيتا جلوكوزان 

اليساري» وتركيبه عبارة ة عن ع 3د اندريد -بيتا آم -جلوكوبيراتوز والمعلوم ان هذا الاندريد يتكون ايضاً من معاملة 
الجلوكوز تحت نفس الظروف ولذلك يعتقد ان السليلوز يتعرض اولاً الى عملية تكسير كيميائي متحولاً الى وهدات” جلوكوز 

ثم يفقد الاخير ماء 06153/01311052 ويتحول الى صورة الاندريدية. 


2 ب .6 
000 عير 1 
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سىس 1 1 1[ 1< » 
[ 1 5 : 11 ( 2 
01> 11 


الضوع : 

يؤدي الضوء وظيفة العامل اللمسي فى بعض تفاعلات السليلوز الكيميائية ففى عمليات تبيض القطن بواسطة فوق 
الاكاسيد وجد ان الاشعة فوق البنفسجية التى موجاتها اطول من 56٠0٠١‏ انجستروم لها تأثر بسيط بينما لو قصر طول 
الموجة عن ذلك الى "٠٠٠‏ انجستروم فإنها تؤدي الى حدوث تكسير فى السليلوز يظهر اثره بانخفاض اللزوجة بقيمة 
تمائل الانخفاض الذي ينتج عن المعاملة بالاحماض المخففة. 

ويتوقف التلف الناشئ عن الضوء على عدة عوامل منها وجود الاكسجين والصبغات والرطوبة وبالنسبة لآن هذا التلف 
يتوقف الي حد كبير على وجود اشاعات ذات طول معين لا يسهل توفرها فى الاستعمالات اليومية فان اهمية هذا 
الموضوع قليلة. 

تأثير الاحياء الدقيقة والانزيمات على السليلوز يهم كل المشتغلين بعلوم التربة والتغذية وصناعة الورق والنسيج والاخشاب. 
تجري فى الطبيعة عمليات مستمرة للتخلص من فضلات السليلوز بواسطة الاحياء الدقيقة مثل البكتريا الهوائية واللاهوائية 
11111م 120 عكى 11116م72650 وكذلك الفطر 5عع:201120127 وميكانيكية عملية التكسير التى تحدث للسليلوز بفعل 
هذه الاحياء غير معروفة غير أن المعتقد انها تتم على خطوتين: 

الاولي : تحليل مائي انزيمى 13'0150177515 622311221410 يؤدي الى انتاج الجلوكوز كناتج وسطي. 

الثانية : عملية تخمر 161177161131105 للجلوكوز تحولة الى احماض عضوية وغازات واذا تركت عملية التخمر دون تحكم 
فى سيرها ينتج عنها حامض خليك وبيوتريك وكحولات وغازات مثل الميثان والايدروجين وثاني اكسيد الكربون وكل ذلك 
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يتوق على أظروف عملية التخمر انفسها ونوع الاحياء الدقيقة نة المشتركة فى العملية» ولقد اتجهت الانظار حديثاً الى أهمية 
6 الدقيقة : 

يعرف من هذه الاحياء اكثرة من سبعين نوعاً لها قدرة التأثير على السليلوز فتقلل من درجة بلمرته 106001/1161126 
وتحوله الى نواتج مختلفة تنمى الاحياء الدقيقة التى تستهلك السليلوز فى عمليات فصلها 15013605 على سليلوز طبيعي 
نقي ء105نالاءء التتطهه 0ع تنام أو على سليلوز مسترجع 76862612160 او على سلكودكسترين» وتختلف هذه 
الانواع فى ظروق نموها وتأثيرها على السليلوز. 

البكتريا : 

البكتريا الهوائية وغير الهوائية تحلل السليلوز التق الخالي من اللجنين ويتوقف عملها عند وجود الاخير ومعني ذلك ان هذه 
الاحياء تؤثر فقط على السليلوز بعد استخلاصة من مصادرة ولا تأثير لها على الخشب الطبيعيء وقد دلت التجارب الكثيرة 
التى اجريت بهذا الخصوص على ان انزيمات البكتريا لا تؤثر على السليلوزء طالما يوجد به لجنين وبمجرد التخلص منه 
تبدأ هذه الانزيمات نشاطها هذه النتائج حملت الكثيرين على الاعتقاد بأن اللجنين يوجد فى الطبيعة متحداً مع السليلوز 
اتحاداً كيميائياً الا أن (1937) ,.21 4© 7711826 يعارضون هذا الرأي ويعتقدون بأن البكتريا لا تستطيع التأثير على 
سليلوز الخشب الطبيعي لان .ميكانيكية تركيبة لا تسمح لانزيمات هذه البكتريا بالوصول_ اليه ولكن عند طحن الكسيت 
احص من الكقت عبد 0 كب لكشي انسل عد لكلل رح اشرق سل للحي ل 8 ١‏ وقد 
تصل درجة التحليل الى ١٠8؟.‏ 

الفطر : 61 ”1 

يستطيع الفطر ان ينمو علي السليلوز النقي او الموجود فى بقايا النباتات» والفطر اشد من البكتريا فى تأثيرة على السليلوز 
ويمكن ملاحظة ذلك فى حالات عفن الخشب والذي يعرف منه نوعين العفن البني 7506 520112 والعفن الابيض 7/5116 
101 ففى البني يهاجم الفطر السليلوز تراكاً اللجنين الذي يعطي الخشب لون بنيآء بينما قن العفن الابيض يقوم الفطر 
بمهاجمة اللجنين تاركاً السليلوز بلونة الابيض الا أن هذا النوع ايضاً يؤثر على السليلوز ويقلل من درجة بلمرتة ويحوله الى 
مكونات اخرى. 

عند مهاجمة الفطر لشعر القطن تفرز البثرات النامية انزيمات تذيب طبقة الكيوتيكل فتسمح لهيفات الفطر ع23متلإط ان 
تخترق سليلوز الجدار الثانوي حتى تصل الى القناة الوسطي ثم تبدأ عملية التحليل من الداخل الى الخارج 014 105106 
وذلك عكس ما يحدث بواسطة البكتريا فهى تلتصق بالجدار الخارجي وتبدأ عملية تحللها من الخارج الى الداخل 01015106 
لل 


الانزيمات : 
كان (1907) عتء 1لااعة او من وجد ان السليلوز النقي المسترجع من محلول ايدروكسيد الحدا النشادري يمكن تحليلة 
جزياً الى جلوكوز بواسطة العصارة المعدية المأخوذة من تعبان 000 لاع1]1 وقد امكن 3 تحضير انزيم السليوليز 


61111356 بعد ذلك من انواع مختلفة من الفطر والبكترياء ويقوم الانزيم بتحليل السليلوز الى اجزاء صغيرة 1'281261215 
ذائبة» وتسير عملية التحليل بسرعة نسبية فق أول الامر ثم ببطء حتى نهاية التحليل» وميكانيكية التحليل المائي الانزيمى 
غير معروفة حيث يوجد جلوكوز وسلوبيوز ضمن النواتج ولكن ليس هناك ما يدعو الى الاعتقاد بعدم وجود 
لوليجوسكريدات في هذه النواتج لأن من المحتمل انتاج هذه الانواع خلال عملية التحليل الانزيمى ولكنها تستهلك بواسطة 
الاحياء الدقيقة اولاً بأول. 


)١( ٠‏ الليبيدات و10مؤ.آ1 
مقدمة : 
مر العلماء بالعديد من المراحل في مسألة وضع تعريف محدد لليبيدات » فمعظم الكتب التقليدية تعرف الليبيدات بأنها: 
مجموعة من المركبات العضوية التي تذوب في المذيبات العضوية (مثل الهيدروكربونات - الكلورفورم - البنزين - الإيثير 
- الكحولات) ويضم هذا التعريف مدي واسع من المركبات العضوية تشمل الأحماض الدهنية ومشتقاتها والكارتوينات 
والتربينات والاستيرولات وأملاح الصفراء. 
ولكن هذا التعريف يعتبر غير دقيق » حيث أن بعض هذه المركبات التي تقع تحت تعريف الليبيدات تذوب في الماء كما 
تذوب أيضا في المذيبات العضوية. 
ولذلك كان من الضروري البحث عن تعريف لليبيدات يأخذ في الاعتبار قواعد أخري غير عملية الذوبان » لذا فقد وجد 
الكيميائين المشتغلين بهذا العلم تعريفا أكثر دقة لليبيدات وكذلك أكثر تحديدا وهذا التعريف هو: "الليبيدات هي عبارة عن 
الأحماض الدهنية ومشتقاتها والمركبات المرتبطة بها من الناحية التخليقية الحيوية أو من الناحية الوظيفية". 
ومن خلال هذا التعريف بتسع مفهوم الليبيدات ليشمل الكولسترول وأملاح الصفراء والتوكوفيرولات والمركبات الأخري 
المرتبطة بها » وكذلك يشمل الجانجلوسيدات 032811051065 بالرغم من أنها مركبات درجة ذوبانها في الماء اعلي من 
درجة ذوبانها في المذيبات العضوية. 
ولما كان هذا التعريف معبرا عن الليبيدات كان لزاما علينا أن نضع تعريفا لمفهوم الأحماض الدهنية التي تعتبر أساس 
التعريف وأساس وصف الليبيدات » وتم كعريفت قاطن الدهنية علي أنها: 'مركبات يتم تخليقها في الطبيعة من خلال 
عملية تكثيف لوحدات مركب المالونيل قرين إنزيم (أ) 4 ©0تإ2مء 00 213102((1 بواسطة معقد إنزيمات تخليق 
الأحماض الدهنية" وهي تحتوي عادة علي عدد زوجي من ذرات الكربون في سلسلة مستقيمة (ومعظمها يحتوي علي عدد 
ذرات كربون يتراوح بين ١5‏ : 55 ذرة كربون) وهي إما تكون أحماض مشبعة أو غير مشبعة » كما انها قد تحتوي علي 
ومن الممكن تعريف الليبيدات بأنها مجموعة من المركبات البيولوجية التى يمكن استخلاصها من الخلايا والانسجة الحية 
بالمذييات العضوية مثل البنزين والاثير والكلورفورم وهي غير ذائبة فى الماء. 
وهناك أربع وظائف بيولوجية أساسية تقوم بها الليبيدات: 
-١‏ تمثل أحد العناصر البنائية الأساسية في الأغشية الخلوية 
لاع - تستخدم كمخزن احتياطي للطاقة 
؟- بعض الفيتامينات والهرمونات عبارة عن ليبيدات أو مشتقاتها الحيوية 
4ت الأحماضش المرارية عبارة عن ليبيدات وتلعب هذه الأحماض وأملاحها دورا حيويا هاما في عمليات هضم الدهون 
تقسيم الليبيدات 5512126102دكء 1.1105 
تقسم الليبيدات على عدة اسس منها : 
-١‏ على اساس قابيتها للتحليل المائى سواء بالقلوى او بالحمض المعدنى او بالانزيمات المحللة للدهون الى قمسين 
رئيسين هما : 
أ- ليبيدات قابلة للتحليل المائى 15 عاطة 117010172 وهى عبارة عن مجموعة الليبيدات التى تحتوى فى 
تركيبها على مجموعة استر واحدة على الاقل واحيانا تحتوى على مجموعة اميد او فوسفات او مجموعة 
اسيتال وهذه تتحول الى مركبات ابسط منها عند تحليلها مائياً ٠‏ 
ب- ليبيدات غير قابلة للتحليل المائى 71012-13:01015923516 وهى عبارة عن مجموعة الليبيدات التى لا تحتوى 
على اى من المجموعات السابقة ولا تقبل التحليل المائى والليبيدات التى تتبع كل مجموعة تظهر فى الشكل 
التالى : 


ال١‎ 


-١‏ ليبيدات قابلة للتحليل المائى 





جلسريدات ثلاثية جليسروفوسفوليبيدات سفنجوليبيدات توغ 


0 ا 


زيوت دهون سفنجوجليكوليييدات سفنجوفوسفوليبيدات 


؟- ليبيدات غير قابلة للتحليل المائى 


فيتامينات ذائبة فى الدهون الايكوزانويدات الاستيرويدات 


؟- على أساس محتواها من الجليسرول كقاعدة: تحتوى الجليسريدات الثلاثية على حوالي 9945 من وزنها احماض دهنية 
موجودة فى صورة استرات جليسرول ٠»‏ ونظراً لأن الاحماض الدهنية هى الجزء النشط بالاضافة الى انها تمثل معظم وزن 
الجليسريد فإنها تؤثر على الخواص الطبيعية والكيماوية للجليسريدات ولذلك يمكن الاستدلال على خواص الزيوت والدهون 
من دراسة الاحماض الدهنية التى تدخل فى تركيبها. 

الليبيدات 110105 


لت ا 
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الاحماض الدهنية : ْ 
تحتوى الجليسريدات الثلاثية على حوالى 95 90 من وزنها احماض دهنية موجودة فى صورة استرات جليسرول ٠‏ ونظراً لان 
الاحماض الدهنية بهى. الجزء . النشقط بالاضاقة :الى انها تفثلمعطى وز الجاسيريذ فانها تور “ظلى الخواضن "الطديعية 
والكيميائية للجليسريدات ولذلك يمكن الاستدلال على خواص الزيوت والدهون من دراسة الاحماض الدهنية التى تدخل فى 
تركيبها . 
ملحوظة : 
يمكن ايضاً تقسيم الليبيدات على اساس ان عملية التحليل المائى تتم بالقلوى فقط الى قمسين هما ليبيدات قابلة للتصبن 
5 53021112301 وليبيدات غير قابلة للتصبن 105م11 210253011113516 . 
وتقسم الليبيدات من حيث وجود شحنات عليها إلي قسمين : 
|- ليبيدات متعادلة 110105 121اء1: 
وهى الليبيدات التى لا تحمل شحنات مثل: الجلسريدات - الكولسترول - استرات الكولسترول 
- ليبيدات قطبية 105م11 20181: 
وهى الليبيدات المحملة بشحنات متل: الفوسفوليبيدات 
وايضاً يوجد تقسيم اخر لليبيدات على اساس تركيبها الكيميائى الى ثلاثة اقسام : 
-١‏ ليبيدات بسيطة 105منا ء1مسزك 
وهي الليبيدات التي تعطي عند تحليلها مائيا وحدتين فقط من الوحدات الأساسية لكل مول » وهى عبارة عن 
استرات ما بين الاحماض الدهنية والكحولات المختلفة وعند تحليلها مائياً تعطى الكحول والحمض فقط وتشمل: 
أ- الزيوت والدهون : 1205 220 0115© 
الزيوت وهي عبارة عن استرات ما بين الاحماض الدهنية وكحول الجلسرول وتنقسم إلي قسمين: 
الزيوت 0115: عبارة عن استرات ما بين الاحماض الدهنية غير المشبعة والجليسرول ويكون قوامها سائل 
على درجة الحرارة العادية 
الدهون 1205: عبارة عن استرات ما بين الاحماض الدهنية المشبعة والجليسرول ويكون قوامها شبه صلب 
على درجة الحرارة العادية. 
ب- الشموع 7/7١25‏ 
هى عبار عن استرات ما بين الاحماض الدهنية طويلة السلسلة وكحولات ذات وزن جزيئى عالى وتتواجد في 
النبات والحيوانات والميكروبات » ولها وظائف متنوعة مثل الوقاية من الماء 717366101001118 وكمخزن 
في بعض الأنسجة مثل الجلد يعمل كطبقة تغطي الغدد وكذلك توجد الشموع كغطاء لسطح الأوراق النباتية» 
والشموع قد توجد في تراكيب معقدة فقد تحتوي علي هيدروكربونات مثل السكوالين أو ألدهيدات او كيتونات 
أو كحولات حرة. 
وتنقسم الى : 
١‏ - شموع بسيطة وع7172<2 ©1مدرزك 
هى عبارة عن استرات ما بين احماض دهنية متوسطة السلسة وكحولات احادية الهيدروكسيل طويلة 
السلسلة. 
؟ - شموع معقدة 772:25 00127161 
هى عبارة عن استرات ما بين احماض دهنية طويلة السلسلة وكحولات ثنائية الهيدروكسيل طويلة 
السلسلة ايضاً. 
؟ - ليبيدات مركبة 105ذ[ 60122011110 
هى عبارة عن استرات ما بين الاحماض الدهنية والكحولات ومركبات اخرى وهذا القسم عند تحليلة مائياً يعطى 
ثلاثة مركبات او اكثر وتشمل : 
أ- الفوسفوليبيدات 105م1011م2105 
هى عبارة عن استرات ما بين الاحماض الدهنية والجلسرول وحمض الفوسفوريك وأحد القواعد الأزوتية مثل 
مركب الفوسفاتيديل كولين » والفوسفاتيديل جليسرول والكردولين » وهى مركبات موجودة فى ميتوكوندريا 
عضلة القلب وجدر الخلايا البكتيرية. 
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ب- جليكوليبيدات 105م0217011) 

هى تحتوى فى تركيبها على شق كربوهيدراتى عادة سكر احادى او ثنائى مثل سكر الجالاكتوز وهو السكر 

الشائع فى تركيب الجليكوليبيدات النباتية بالاضافة الى احد الكحولات الامينية المرتبطة برابطة اميدية مع 

الحمض الدهنى مثل السيربروسيدات 06165051065 ولا يدخل حمض الفوسفوريك فى تركيبها الكيميائى. 
ج- الاسفنجوليبيدات 50111250110105 

هى عبارة عن اميدات ما بين الاحماض الدهنية واحد الكحولات الامينية طويلة السلسلة مثل السفنجوزين 

بدلا من الجليسرول وتحتوى فى تركيبها على حمض الفوسفوريك واحد القواعد الازوتية مثل السفنجوميلين 

والسيراميدات وهذه المركبات لها اهمية كبيرة فى جدر الخلايا حيث انها تعمل كأماكن 311186110 على 

اسطحها. 
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0 وار 


امتاع :تامع متامك 


ل 0 
"يم اتنايم 
9 
"- ليبيدات مشتقة 105منا 061170 
وهذه تشمل المركبات الناتجة من التحليل المائى لكل من الليبيدات البسيطة والمركبة وتشمل الاحماض الدهنية 
المختلفة والكحولات المختلفة بجانب حمض الفوسفوريك والقواعد الازوتية المختلفة بالاضافة الى بعض 


ملحؤظة + شيم اللبيذلك غك السان ذزكيبها الفيمياي ينسك فى الدراسنةا الكيسياكة عن لتدومها ظلى ابناين #أبليتياً 
للتحليل المائى. 


الأحماض الدهنية 2105 ]1"2: 


7: 


الاحماض الدهنية تعتبر المكون الاساسى للجليسريدات المنتشرة بكثرة فى الطبيعة وغالباً ما توجد فى صورة مرتبطة وقليل 
منها ما يوجد فى صورة حرة وهى عبارة عن احماض اليفاتية احادية الكربوكسيل موجودة فى سلسلة مستقيمة مشبعة او 
غير مشبعة والاحماض المنتشرة فى الزيوت والدهون تحتوى على عدد زوجى من ذرات الكربون يتراوح من (54 ١-١‏ ؟ذرة) 
ولكن وجد بعض الاحماض تحتوى على عدد فردى من ذرات الكربون وله تركيب متفرع مثل حمض الايزوفاليريك 
(2010 1907216516) الذى يحتوى على خمس ذرات كربون وموجود فى دهن كبد الحوت واكثر الاحماض المشبعة انتشارا 
هو حمض البالمتيك والاستياريك والاوليك اكثر الاحماض الدهنية الغير مشبعة انتشارا. 
وتنتج الاحماض الدهنية من التحلل المائى للزيوت والدهون ذات سلاسل هيروكربونية طويلة 
85 -1,018-0111 غير ذائبة فى الماء وتحتوى على مجموعة واحدة كربوكسيلية فى نهاية السلسلة » وذات 
عدد زوجى من ذرات الكربون 211112561 1761 واذا كانت الاحماض الدهنية لا تحتوى على روابط زوجية 1001151 
5 بين ذارت الكربون تسمى الاحماض الدهنية المشبعة 42105 1"317 531113160 بينما اذا كانت تحتوى على 
رابطة او اكثر من الروابط الوجية تسمى الاحماض الدهنية غير المشبعة 46105 13117 17253110113160 ٠‏ 
17 15 أقط؟ غ12 
5 1217 ع1 التتتطح اعت اتعطعتط عطا 01 5تاعاوء [مأععتزاع 01 150 17مطامه عتته كلاه لله 5أ15 لمتتطدا! 
ع1 - 


اكه احديقن كانت :3 هوت حورن 


ل نر بر ذا 1 تل ا ال ل كل ل 5 

الس ابعر رم م لها هفخ 11 
اع عمق ميت اكع نهم وات حر نا 

1 يت ل ل ل ين 

فخ قفخ ز[ز نم - 2 الحر ‏ ا قلع لاخر سي 


داقع صتخصوصطنكت. صسصماعصت لاد متدحلات يه داهم د ات جرمسع كلت ححد ع لسوت نام 
-عتطلاناهه عقتطاع دمت حوندت عع لوده طاعدىة ده العدوت ادك عحدت دمسه موتكم [عوجدلالأصضدنت 3 


ولأقققع ا ممكدوهط1؟ - تاه بنول هلالا © 


:لاع 


210لا أت 5انالاامم اق مام ناه 01 


5 ] 0106023-6 لأا 





,20لا أت 5 انالاامم 
5 6090-3 اه 





اك 95 53112160 ران 0 هاا اك 





جدول رقم :)٠١(‏ 


.53321 /إأأ005 ع3 0الهم 306 أنالاه0060 أ0 5أأه أجعأمم] عط 300 1315 وماحم 
اه 000101 
ع8 
/لاوااة] أعع8 
اه ملوط 

















جدول رقم )١١(‏ : 
26 /أأ12 12160لا 770110101153 نأ طعأ" ع3 ,واهضوه عطق عناثاه 35 جاعناة ,ؤاته عاطواعو6/ عماه5 


اأه ع/ازان 
انه واممة0 
اله أناصهعمط 






جدول رقم 59 (١‏ : .25 /إأأت] 5311412160ثنالا اهم مأاطعلن عق ذ5اأأه عاطواعوع/ بإصوالا 
اأه عع/لاه| 521 
اه مع/لاه| ]جنات 
اله معه 0 
اأه موهعطلا50 


اه 0ع 0110056 











52101112160 1”"2])7 الاحماض الدهنية المشبعة : 105عل‎ )١( 























الرمز البنائى لبعض الاحماض الدهنية المشبعة وغير المشبعة؛ جدول رقم )١7(‏ : 


الحامض: الداهتى 
بيوترك 
كابرويك 


استياريك 


أراشيديك 





الرمز البنائى عدد ذرات الكربون 


6113-0112-0011 
6112-1124-0011 
6113-)0112(6---011 
61813-)0112(8-011 
6113-)0112(10--0011 
60113-)0112(12-0011 
60113-)112(11-0011 
60113-)0112(16-0011 
60113-)0112(18--0011 





04 
606 
60 
00 
02 
014 
606 
608 
020 





احماض اليفاتية احادية الكربوكسيل ذات عدد زوجى من ذرات الكربون ولا تحتوى على روابط زوجية فى السلسلة٠‏ والاسم 
العلمى لها يوضح عدد ذرات الكربون مع اضافة المقطع 72010 والرمز العام لها يكون : 


000[11-م(112)-0113 


حيث 1 عدد مجموعات المثيلين الموجودة بين مجموعة المثيل ومجموعة الكربوكسيل وتستخدم حالياً طريقة حديثة بالارقام 
فمثلاً حامض البالمتيك 2610 231521316 الاسم العلمى له 21653206632010 يكون الاسم المختصر له 0 : 16 وهذا 
يعنى انه يحتوى على ١١‏ ذرة كربون ولا يوجد روابط زوجية ٠‏ 

(؟) الاحماض الدهنية غير المشبعة : 40105 ]غ1"2 12660و قطلآ 


وهى أحماض 


تتميز باحتوائها على رابطة او اكثر من الروابط الزوجية مثل حمض اللينولينك. 
0112(7-000181)-02813-0112-011-0011-012-011-011-0112-011-011 


والزكل المفتكس له .19,12 18:2 © ا انه وحترى على 14 در كريون ونوج ؟ رابطة زوجية بين حرلكة الكريرك 1:45 
من الطرف الكربوكسيلى» جدول رقم )١54(‏ : 


الحامض الدهنى 
بالميتوليك 
أوليك 


أراشيدونك 


الرمز البنائى 
0112(7-0011)-0112(5-011-011)-0113 
0112(7-00011)-0112(7-011-011)-0113 
0112(7-00011)-0112(4-011-011-0112-011-011)-0113 
0112(7-00011)-0113-0112-011-011-0112-011-011-0112-011-011 
-0112(4-011-011-0112-011-011-0112-011-011-0112)-0113 








011-011-)0112(3-200[11 


تكوين الاحماض الدهنية غير المشبعة : 


ك7 


عدد ذرات الكربون 
00161 
006:1 
02) 
013) 
02 
























































0 لل----6:0] «-- 14:0 «-- 0 : 12 


18 : 2-9 
١ 115 5 


18:33 سطجطلل 28-6 : 18 


إ 15 16 / 
3-م4 : 18 32-6 : 18 
3-م4 : 20 32-6 : 20 
إ 15 / 
50-3 : 20 42-6 : 20 
20001 10 عتدملتطع ددم 
0 
62-3 : 22 


0 2012ع<:ع052ع06»0 (1]1]4نا) 


©1201621.آ 18:3 12-3 


ع5 19 


112 25 


16 0235© 


15 25 


2010 ©120121آ 18:2 2-6 


ا * 07210-05622256 ا 


6 خ4آ1(آ! ,20:5 4ط] 


إْ 


111 1:16052120105 
(21111-255181017) دحي 1 
(211211112261011! حتخصة) كظرآ 
)1١23500251611(‏ 2013 


5ال ووع.1آ1 
تحلل الدهون : 010750 ع[2ع51 1"2)6 


اا 


210 ©1لملقتطع1ىم 


| 


11 11605320105 
(2551560197) 42خ 1 
(1220102 لطم لاكسة) 4ظآ 
(17235002511:1) 20012 


1101 5 


يوجد الدهن فى الخلايا الدهنية فى الانسجة الضامة 6155116 2010056 ١»‏ ويتم تحلل الدهون وتتحرر الاحماض الدهنية 

بانزيمات الليبيز 3565م11 وتشمل ثلاث انزيمات ليبيز فى تحليل 17137151761106 وينفرد احماض دهنية 

وجليسرول تمر الى تيار الدم » ويتحول الجليسرول الى جلسريدالدهيد - ” - فوسفات ثم يدخل فى تفاعلات متتالية ٠‏ 
0 


|| 
0112-0-11 


0 
0 0 ااا‎ 0 
١ 


| 
خ1-:011---0112-0 


ل 0 0112-011© 
١‏ 
+00112-1--1100 611-011 
200 ج6د"1 011-011 
32 عل وطع10موتاءء0015 
004 عاواءعم ها 3 
ب 7 101515 1وع12ع00111021605) 
ل 1 10خ 011 
1>)02 عاءع7 )1 


11015 


الخواص الطبيعية للأحماض الدهنية : 

-١‏ القابلية للذوبان فى الماء : الاحماض الدهنية لها قابلية صغيرة جداً للذوبان فى الماء وتقل هذه القابلية بزيادة 
عداد ذرات الكربون فى الجزئ ( الطرف الغير قطبى) بالرغم من امكانية حدوث رابطة هيدروجينية بين مجموعة 
كربوكسيل الحمض الدهنى والماء ويلاحظ هذ١‏ فى الاحماض الهنية ذات السلسلة القصيرة مثل حمض النيتويك 
سهل الذوبان فى الماء بعكس الاحماض التى تحتوى على عشر ذرات كربون فأكثر مثل حمض الكابرويك فتكون 
عيدمة الذوبان فى الماء. 

؟- درجة الانصهار : للأحماض الدهنية والليبيدات المحتوية عليها تزيد بزيادة عدد ذرات الكربون فى الجزئ وتقل 
بزيادة عدد الروابط الزوجية مثال حمض الاستياريك له درجة انصهار ١3م‏ وتقل هذه الدرجة وتصل الى ١١‏ » 
-ه . ١١م‏ عند احتواء الجزئ على رابطة زوجية واحدة او اثنين او ثلاثة وهذا الانخفاض يرجع الى احتواء 
الجزئ على روابط زوجية من النوع المضاهى 015) التى تقلل من تجاذب الجزيئات مع بعضها بعكس الاحماض 
الدهنية الغير مشبعة من النوع المخالف 112315 وهذه لها درجات انصهار اعلى من 015) واقل من الاحماض 
المشبعة ويرجع هذا الى ان الرابطة 1123125 لاتؤثر على استطالة سلسلة جزئ الهيدروكربون للحمض الدهنى كما 
يظهر فى الشكل التالي: 


70 


بزوم»ء 0014© و : 
٠١ . /‏ 





605 
عأطنه0 
لكلاف 
مهكد ع امصانآ لت عق0©1© ل23 عمت 51 
"5- غأماد جسعمناء كا 13 غمامم عمنء كر "69 غومامم عمناءكة 


شكل رقم :)٠١(‏ يوضح اختلاف الاشكال الفراغية لكل من حمض الاستياريك والاوليك واللينوليك يؤدى الى اختلاف 
درجات الانصهار لكل منهم 


حت التشابة الهندسى فى الاحماض الدهنية المشبعة ذارت الكربونٍ ترتبط رمع بعضها ومع ذرات الهيدروجين فى 
السلسلة الهيدروكربونية بروابط احادية والزوايا بينهم قيمتها ١١5'م‏ تقريباً مما يجعل جزئ الحمض المشبع يأخذ 
شكل فراغى متعرج (7182338) وهى الصورة الطبيعية الموجودة عليها الاحماض الدهنية المشبعة اما الاحماض 
الدهنية الغير مشبعة والمحتوية على رابطة زوجية يحدث بها تشابه هندسى ويعطى صورتين للحمض على حسب 
وضع المجاميع او الذرات حول الرابطة الزوجية فعند وجودهم فى اتجاه واحد يعطى الصورة 015) والعكس يعطى 
الصورة 115325. والصورة 113125 توجد فى شكل زجزاج كما فى الاحماض الدهنية المشبعة لكن الاحماض 
الدهنية من النوع 0015 فيوجد بها انثناءات ناشئة عن اماكن عدم التشبع داخل السلسلة الهيدروكربونية » وهذه 
الانثناءات تجعلها تشغل حيزاً صغيرا | ويكسبها اهمية حيوية كبرى عند دخولها كمكون من مكونات الاغشية 
الخلوية فى الانسجة المختلفة وعموماً الاحماض الدهنية احادية وعديدة عدم التشبع توجد فى الوضع 015 . 
طرق تسمية الاحماض الدهنية : 
اولاً : طريقة التسمية الشائعة 2022261361 1221م 19 
وهذه الطريقة بينت على اساس المصدر الذى وجد به الحمض الدهنى مثل حمض الميرسيتيك وجد فى زيت بذور عائلة 
6 وحمض المارجرليك 113182110 وهو حمض مشبع يحتوى على ١7‏ ذرة كربون. 
والتسمية الشائعة يحدث بها الاخطاء لحدوث تداخل بين الاحماض الدهنية المختلفة والمشابهات المختلفة لها. 
ثانياً : طريقة التسمية العلمية :ن6 20226219 16)أهددء )525 1 
وفيها يسمى الحمض الدهنى تبعاً للألكان المقابل له مع حذف نهاية الاسم (©) ويوضع بدلاً منها 010 لذلك جميع 
الاحماض الدهنية المشبعة تنتهى بمقطع 32001. 
مثال : 
20150016 جب 7ب عتجتهوأاع 0 
ع 19117 5310119310 حجنن عتزوعا]ام 


اما الاحماض الدهنية الغير مشبعة فنظراً لاحتوائها على رابطة زوجية او اكثر بالجزئ فتنتهى التسمية الخاصة بها المقطع 


.»01 

مثال 

210 ع1مومعءء1]11620 عمعع 116206 

حمض دهنى يحتوى على ١١‏ ذرة كربون الكين يحتوى على ١‏ ذرة كربون 


ورابطة زوجية واحدة 
ثالثاً : طرق التسمية المختصرة 120121212601 46111901012 


5 


وفى هذه الطريقة الاحماض الدهنية المشبعة تعرف برقمين الأول يدل على ذرات الكربون الموجودة فى المض الدهنى ككل 
والثانى صفر يدل على ان الحمض الدهنى مشبع مثل حمض الاستياريك الرمز المختصر له 18:0. 
اما الاحماض الدهنية الغير مشبعة فيتم تحديدها برقمين ايضا الأول يدل على عدد ذرات الكربون فى الحمض الدهنى ككل 
والثانى يدل على عدد الروابط الزوجية ومكانها. 
ولتحديد مكان الرابطة الزوجية بالجزئ يوجد نظامين للترقيم 
١‏ - نظام الترقيم دلتا اع 122ن1- 
وفيها يبدأ الترقيم من الطرف الكربوكسيلى ويعطى الحمض الدهنى رقمين يفصل بينهما بنقتطتين والرقم الأول يدل 
على عدد ذرات الكربون فى الحمض الدهنى والثانى يدل على عدد الروابط الزوجية بالجزئ ثم توضع ارقام بين 
قوسين تدل على مكان الرابطة الزوجية ووضعها الفراغى. 
مثال حمض البالميتوليك ” 1 : 16 08 (90) 1 : 16 
وهذا يعنى ان الحمض الدهنى به ١١‏ ذرة كربون وبه رابطة زويجة واحدة بين ذرة الكربون 1 و ٠١‏ والوضع 
الفراغى لذرتى ايدروجين الرابطة الزوجية من النوع المضاهى 015 . 
؟ - نظام الترقيم اوميجا دنآ - 0 
وهذا الترقيم يبدأ من الطرف المثيلى عكس النظام دلتا ويعطى الحمض الدهنى رقمين الول يدل ايضاً على عدد 
ذرات الكربون بجزئ الحمض الدهنى والرقم الثانى يدل على عدد الروابط الزوجية وبين الرقمين توجد نقطتين ثم 





يوضع الرمز اوميجا © يكن الروابط الزوجية بالجزئ . 


أقسام ل ا 


16 وبالطريقة دلتا 7” 1 


يوجد عدد كبير جدا من الاحماض الدهنية يدخل فى تركيب الانواع المختلفة من الليبيدات ولسهولة دراستها تم تقسيمها الى 
مجموعات على حبنت التركري الكودراق الحضن: الدهى والفيجدر عاك الفعالة الموجودة يه الى + 
-١‏ أحماض دهنية مشبعة مستقيمة السلسلة متهطء غطئنه :)5 520012660: 


وهي تمثل نسبة تتراوح من 


9640-٠‏ من الأحماض الدهنية الموجودة في الطبيعة ٠»‏ وتتواجد في الخلايا النباتية 


والحيوانية والأحماض الأكثر انتشارا هي الأحماض التي تحنةي 15 5م8١‏ ذرة ة كربون وهي تتواجد في الطبيعة 
بكثرة ويتراوح عدد ذرات الكربون بها بين ؟ - 1" ذرة كربون وتوجد في صورة استرات أحماض دهنية. 
والأحماض الدهنية المشبعة التي تحتوي علي ١١‏ ذرة كربون فأكثر تتميز بأن لها درجة انصهار مرتفعة نسبيا. وتتميز 


الدهون الحيوانية التي تحتوي علي الأحماض الدهنية المشيعة وكذلك 
بعض الزيوت النباتية مثل زيت النخيل الذي يتميز باحتوائه علي أحماض دهنية مشبعة بأنها صلبة علي درجة حرارة 


جدول )١5(‏ : الاحماض الدهنية المشبعة 


50001 | 5101101 [وء لسع طن 5121 10 1ذ2) 
مصادر وجودة الرمز المختصر التركيب الكيميائى د ا 
الاسم العلمى | الاسم الشائع 
دهون اللبن - معدة المحترات 40 20011 - ي(رن)) - و0181 2101 851 
لبن الابقار 0: 2011 - بز(ول0) - 011 1101 03101 
الدهون النباتية مثل ذبدة الكاكاو 820 220181 - و(و01) - و0181 ع1مطماء 0 عتاتوتمة 0 
الدهون النباتية مثل زيت جوز الهند 10110 0008 - وزوقل0) - و0181 1601 ع1مامة 0 
زيت الفول السودانى - زيت لب النخيل 110 200181 - (و01) - و0181 111001 ]1 
دهن الخنزير - زيت جوز الهند 14110 208 - ورريكطن)) - و01 | ع1مصدععلمتتء 1" 111 
زيت بذرة القطن - زيت فول الصويا 0آ1ظ16 20011 - برروين)) - و01 | ع1مصوعع20 ه11 11طلة 2 
دهون الحيوانات المجترة - وزيت الزيتون 10ظ1 20018 - ونر(ي0) - و01 | عا[مصدءعلماء0 11و51 
والصويا وزيت الذرة 
زيت الفول السودانى 20:0 200181 - ور زيل0) - و01 121600001 1 1طع وتم 
شمع ال 0[062آ 0 : 22 011 018(20) - و0011 1100001 عتمعطع8 
الشموع النباتية 0 : 24 2011 - وو(ين)) - و11ن) | ع201و5مع0]ء1' 11 











؟-أحماض دهنية مستقيمة السلسلة أحادية عدم التشبع 1102062012 - سنقدكء غطئنه5 


















































ويتواجد هذا النوع من الأحماض الدهنية في الطبيعة بكثرة 3 ويتميز باحتوائه علي رابطة زوجية واحدة وغالبا تكون هذه 


الرابطة من النوع 001 وان كان ذلك لا يمنع وجود بعص الأحماض الدهنية تحتوي رابطة واحدة من نوع 15 . 


]73115- 


1 0 1 
ٍ ماح ما 
24 53 


1 


ويتراوح عدد ذرت الكربون فى هذا النوع من الأحماض الدهنية من "6-3٠١‏ ذرة كربون وتوجد منشرة في الطبيعة في 


صورهة ة استرات 2( ولعن الأحماض الأكثر تواجدا في الخلايا النباتية والحيوانية هي الأحماض التي تحتوي ك1 و م١1‏ ذرة 


كربون. 


الاك 
مصادر وجودة 


يوجد كأثار في لبن ودهون الأبقار 


يوجد كأثار في دهون الحيوانات » كما 
أنه قد يتواجد في زيوت الأسماك مثل 
زيت كبد الحوت 
يمتل حوالي 5٠‏ من زيت بذور 
نباتات الجزر والبقدونس والكزبرة 
يمثل حوالي ,/,5٠ - ٠١‏ من اجمال 
الأحماض الدهنية في الأنسجة الدهنية 
الحيوانية » كما يمثل من 90/٠١ - ٠١‏ 
من الزيوت النباتية المختلفة مثل زيت 
الزيتون وعباد الشمس واللوز والذرة 
يعتبر من الأحماض المنتشرة بكثرة في 
الدهون البكتيرية ويتواجد بصورة نادرة 
في النباتات والحيوانات 
يتواجد بصورة أساسية في زيوت 
الأسماك » وبنسب بسيطة جدا في 
الدهون الحيوانية » في حين يمثل حوالي 
57 من الأحماض الدهنية في زيت 
الخردل 
يوجد في دهون البقر والخراف والماعز » 
كما ينتج من هدرجة الزيوت النباتية 
يوجد في الدهون الحيوانية » كما ينتج 
بنسبة كبيرة من هدرجة الزيوت النباتية 





جدول :)١١(‏ الأحماض الدهنية أحادية عدم التشبع 
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عأع 1/101 


1ع1 لوم 


عتستاءومنء2 


عاع1 0 


عتطع عع 1و1 
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1512101 


عتمعععة17 


الأحماض الدهنية من النوع 1158525 تزيد من تركيزات ,1,101 كوليسترول الضار وتقلل من تركيزات .11101 كولسترول غير الضار وذلك 


فى سيرم الدم مما يؤدى الى ترسيب الكوليسترول على جدر الاوعية الدموية مؤدياً الى حدوث مرض تصلب الشرايين. 


“-أحماض دهنية مستقيمة السلسلة عديدة عدم التشبع: 
: 01205 001151 1ن تعغصطا عمعاجطاء81 - ستقك أخطئته:) 


م١‎ 
























































تحتوي معظم الليبيدات في الكائنات الراقية علي هذه الأحماض الدهنية عديدة عدم التشبع (تحتوي رابطتين زوجيتين أو 
أكثر) والتي تكون الروابط الزوجية فيها غير متبادلة ويفصل بينها مجموعة ميثلين واحدة والروابط الزوجية في الوضع 0015© 
لذا فلها التركيب العام التالي: 
1 -1ان. _ _ لأنا-]لان. 
دلانا 8 
وفي النباتات الراقية نادرا ما يتعدي عدد الروابط الزوجية في هذه الأحماض الدهنية عدد ثلاث روابط » بينما في الطحالب 
والحيوانات الراقية يصل عدد الروابط الزوجية في هذا النوع من الأحماض الدهنية إلي ست روابط زوجية. 
وتقسم الأحماض الدهنية التابعة لهذا القسم علي أساس موضع أول رابطة زوجية من ناحية الطرف الميثيلي في الحمض 
الدهني إلي: 
أ- عائلة الأوميجا " (إانصرة؟ (0-6) 6 01722©52: 
-١‏ حمض اللينوليك 3010 1.1201610: يعتبر المكون الأساسي للدهون النباتية يشكل عام ومعظم الزيوت النباتية 
المستخدمة غذائيا تحتوي كميات كبيرة من هذا الحمض الدهني » حيث يمثل أكثر من 95٠‏ من اجمالي الأحماض 
الدهنية لزيوت الذرة وعباد الشمس والصويا » كما أنه ينتشر بكثرة في الدهون الحيوانية حيث يمثل من ١١‏ - 955 من 
إجمالي الأحماض الدهنية الكلية للدهون في الأنسجة الحيوانية. 
ويعتبر هذا الحمض الدهني الباديء الأساسي لتخليق باقي أفراد عائلة الأوميجا ‏ في النباتات والحيوانات خلال عمليات 
التخليق الحيوي بمساعدة إنزيمات 1653602256 300 ان » ولهذا يعتبر حمض دهني أساسي 21خمء155 
14 1237 بالنسبة للإنسان حيث لا يستطيع الإنسان تخليقه ولا بد من الحصول عليه من الغذاء . 
2011 - ب(ي017) - 011 011-13 01 - 011 - ,(ي01) - 011 
(6-م) 18:2 (210 عاعامصاط) 210 عتمسععع001200 -15-9) رون 


؟- حمض الجاما لينولينك 2010 1.10016010-/: وهذا الحمض نادر الوجود في الأنسجة الحيوانية حيث لا تتعدي نسبة 
وجوده بها 90١‏ » حيث يتحول سريعا من خلال عمليات التمثيل الغذائي إلي الأحماض الدهنية الأعلي منه من عائلة 
الأوميجا " مثل حمض الأراشيدونك . ويتواجد في بذور القليل من البذور النباتية مثل نبات زهرة الربيع 8 نطء185 
©1056 والبوراج 807386 ٠‏ حيث يمثل الجامالينولينك حوالي 9,9٠١‏ من اجمال الأحماض الدهنية لزيت بذور زهرة 
الربيع . 

0181 - ,ب (:11)) -011) - 011) - 0112) - 011) - 011) - 01812 - 011) -ح 011 - بو(0112)) - ملات 

(2-6) 18:3 (2010 عتصع[مسائطل-) عامصع 1 تطدعءع20اء0-كقء-12,وقء-15,9)-6 

ويستخدم هذا الحمض في بعض المجالات الطبية والبيطرية. 
- حمض الداي هوموجامالينولينك 2010 10120120-17-112016212: ويعتبر هذا الحمض وسيط خلال عمليات التمثيل 
الغذائي حيث يعتبر من بواديء تكوين حمض الأراشيدونك حيث يتحول سريعا داخل الأنسجة الحيوانية إلي حمض 
الأراشيدونك وهو لا يتواجد بصورة كبيرة في الدهون الحيوانية حيث لا تتعدي نسبته حوالي ١‏ - 965 من الأحماض الدهنية 
في الفوسفوليبيدات. ١‏ 1 


00000181 ] -11) - 11 ) - ي011) - 11]) - 11) - و011) -011) - 011 - ا 011 
(0-6) 3 0 (210 تدع لهست مسرم طلم) 15-1105211161101ع-15,14©-15,11)-8 


4 - حمض الأراشيدونك 21 ع10021ط132ث : يعتبر الحمض الأهم من نواتج التمثيل الغذائي لحمض اللينوليك في عائلة 
الأوميجا 5 في الأنسجة الحيوانية سواء من الناحية الوظيفية أو الكمية 0 حد سواء. حيث يمثل الحمض الدهني عديد 
عدم التشيع الأعلي من حيث نسبة التواجد في الفوسفوليبيدات في الدهون الحيوانية » فهو يمثل وحده حوالي 905٠‏ من 
الأحنافى الدهنية في الفوسفاتيديل انوسيتول 1214103112051601م20705 ٠‏ كما يلغب دورا حيويا في الخصائص الطبيعية 
والتنظيمية للأغشية الخلوية. 
- 011 011 - 011 - 011 - 011 - ج011 -011 0112 - 112 -011 0112 - و(011)- 0111 
2011 - ب(0112)) 
(2-6) 20:4 (210 عتده لطع ددة) عأامطعة تاء)دومع1ء-كقء-14رواء-11,كقء-15,8)-5 

ومعظم عائلات الإيكوزانويدات 1716053201065 يعتبر هذا الحمض هو الباديء الأساسي لتكوينهاء ويتواجد في زيوت 
الأسماك ٠‏ ويعتبر طحلب 01210 11071166114 هو المصدر التجاري للحصول علي هذا الحمض من خلال عمليات 
التخمر. 


ب- عائلة الأوميجا * 9اندطدهة (0-3) 3 022252: 


آله 





-١‏ حمض الألفا لينولينك 2010 0-112016210: بنتشر فى المملكة النباتية وكذلك فى بعض الطحالب » حيث يمثل أكثر 
من 9655 من إجماي الأحماض الدهنية لزيت الكتان » كما يمثل حوال 901 من الأحماض الدهنية لزيوت الخردل والصويا 
» ويتواجد بنسب بسيطة في الأنسجة الحيوانية . 
1171 - ,ب(2آ11')) -011) - 011) - 201812 - 011) - 011 - 00112 -011) - 011 - 0112 - ولات 
(ت-هس)18:3 رلعة عنتمعامستل-»ه) عتمسع تطدءع0ماء0-كزء-15 ركلء-12 ,15 )-9 
ويعتبر هذا الحمض الدهني الباديء الأساسي لتخليق باقي أفراد عائلة الأوميجا " في النباتات والحيوانات خلال عمليات 
التخليق الحيوي بمساعدة إنزيمات 1065311011356 0 35 »؛ ولهذا يعتبر حمض دهني أساسي 137 21أمعووط 
4 بالنسبة للإنسان حيث لا يستطيع الإنسان تخليقه ولا بد من الحصول عليه من الغذاء . 
5- حمض الأستياريدونيك 2600 منصمل ه96 حمض دهني عديد عدم التشبع يحتوي علي أريع روابط زوجية » 
ويتواجد في زيوت الأسماك كما يتواجد في الطحالب البحرية » في حين يتواجد بنسب ضثئيلة في الزيوت النباتية. 
0112(4)) - 2011 - 011) -011) - 011 - 2011 - 200112 - 011) - 011 - 001812 - 011 - 011 - 01812 - ملات 
20011 - 
(3-ه)18:4 (210 عنصه ل 1 تتدع)5) ع1مطعه تناع 2ءعع15-15-01206 رول-12 روك-9 ,6-015 


- الأيكوزابنتانويك (524) 2010 651862012م810058: يعتبر أحد أهم أفراد عائلة الأوميجا " ٠»‏ وهو ينتشر بكثرة في 
الطحالب وزيوت الأسماك . ولا يتواجد في الزيوت النباتية . 
ويعتبر من أهم مكونات الفوسفوليبيدات في الأنسجة الحيوانية وخاصة خلايا المخ ٠»‏ كما أنه الباديء الرئيسي لتكوين 
البروستجلاندينات من عائتلة 703 » بالإضافة لذلك فهو يلعب دورا هاما في مقاومة مرض الشيزوفرينيا 
0 

-1812') -011) - 011) - و011)- 0181) - 011) - ي011) - 018) - 011) - ي018) - 018) - 181ن) - ي18ن) - و01 

00181 - و(آ1)) 018) -< 011 
(20:5)0-3 رخ ]1) 2010 ع26201آ2ء مرددمعا1ء-كلء-17رول-14ركل-11رسكله-015,8)-5 


5 - الدوكاساهيكسانويك (10114) 2010 120605316:2360012: يعتير الناتج النهائي من عمليات التمثيل الغذائي التي 
تتم لحمض الألقالينولينك في الأنسجة الحيوانية » ويعتبر المكون الأساسي لزيوت الأسماك وخاصة أسماك التونة » 
يتواجد بكثرة في الفوسفوليبدات في الأنسجة الحيوانية المختلفة » ويتواجد هذا الحمض بكثرة في الكائنات البحرية » في حين 
لا يتواجد في الزيوت النباتية من الأساس. 

-0112) -011) - 011) - ي[11)- 011) - 011) - و011) - 011) - 011) - و011) - 011) - 011) - و0181 - ولات 

00200181 - ي(م)) - 11) - 0181) - 011) - 011 - 018 
(22:6)0-3 رخ1211) 2010 ع تمصع دع طددمء15-00ل-19روكك-6 1وئلء-13رولء-10رو015,7-1)-4 


وتظهر العديد من الدراسات الأهمية البالغة لهذا الحمض الدهني في الوقاية من أمراض السرطان وأمراض المخ » كما له 
أدورا هامة في الوقاية من أمراض القلب وتصلب الشرايين 
دور الأوميجا " في تخفيض دهنيات الدم: 

في الوجبات المرتفعة الدهون يزيد تركيز الأحماض الدهنية الحرة في البلازما مما يؤدي إلي زيادة تخليق الفوسفوليبيدات 
واسترات الكولسترول. 
ويظهر هنا دور الأحماض الدهنية من نوع الأوميجا ” » وقد أثبتت العديد من الأبحاث العلمية كيفية عمل الأحماض 
الدهنية من نوع الأوميجا “ وخاصة الحمض الرئيسي في هذه العائلة وهو حمض اللينولينك وفيما يلي اهم النقاط التي 
توضح كيفية عمل الأوميجا " في خفض دهون الدم نتيجة لتناول وجبات مرتفعة الدهون: 
-١‏ يزيد ك.آ1ى من إفراز الكولسترول في الصفراء ويزيد من تحطيم الكولسترول. 
-١‏ يعمل 1]1.4شى علي تثبيط تراكم الدهون في الكبد عن طريق تنظيم عملية 06613-01024105 وتثبيط تخليق الأحماض 
الدهنية. 

- زيت الكتان يتبط انزيمات الليبوجينك كما يخفض الأحماض الدهنية الحرة والفوسفوليبيدات. 

5 - يعمل 41.4 على اختزال تخليق الكبد للأحماض الدهنية مما يخفض من تركيز الجلسريدات الثلاثية في الكبد. 
5- يخفض 41,8 من مستوي الجلسريدات الثلاثية في الفئران المغذاة علي دهون عالية عن طريق زيادة نشاط انزيم 
ليبوبروتين ليبيز. 
جدول رقم )١07(‏ : 


اآلة 


0116023-6 


]13 لإأأنا0م ,(أمعع075]أ0» رقع طالإ50 ,1ع/53]]1011 راعثثاو اناد ركازمء) ذاأه عاطجاعوع/ا 200 عأعاموتا 
65 ,كأنالا 


(3©0 عأعامنذا منمم] ع720م عط حرو 0) ذووء ,لأاناهم ,كاجع/ا 20 عأصهلاحاءةم 


017602-3 

(20ع6/إ50 ,لاع غ2عآلاا بأنام اللا ربجاهضقء رامعع13:»5]) 015 0أ3 عاأمعامصنا 
(وأعممع)ا تهعط/(0؟5 ركأناص|ة/لا ركمعع135؟ ركأنال1عأناط) دامعع5 300 كأنلا 
(305علالإ50) دوعا جاع وع/١‏ 

اط انالا 4ااما 0م لماع 


رتأذاأع |53 باع ااناما راذتاع باط ربممصصاد؟ راعتعاعهصم) 1562 300 دتعادلاه علأاعوم 
(13انا ,5310155 ,رأنا20] )|| رونا زعط ,لإلامجاع0ة ع2 امعد 
(0أ3 عأمعامصذا مرمء] علهم عط حرو 0) 


بأأ0 35 5ماء19 تأعناك 01 00أ0ءمع0 كعاععم؟ 3 (اأاأأ/اا 30 5عأع506 3000110 /[30/ 30001005 عط زخاعما عمق تع عجرم؟ متقاصم حاو المة 
0 013005 100 نأ 3605 /(غأ9] 07603-3 0 130و 1 أكةع| غ2 101/10م قتانا أمععيع ممع معاذذا حاذذا 1 .أجاع00ام] أالاع 300 ,5635017 
301 ]لوأك عط تق نمتأناط امم كأأ ,لع 7اناكطم /إأ 0000م ذأ ]أ عكناهععط غناط ,05أ36 /1غ]9] 0703-3 ,علااع] 001/105 110103 .(5ع02نا0 3.5) 





ألققع ا لمكترم8ظ؟ - طأزه »305لا © 


أهمية التغذية على البيض من نوعية اوميجا-" : 
.١‏ وجد ان كل بيضة من هذا النوع تمد الجسم بحوالى ,5٠‏ من احتياجات الجسم من اوميجا-؟ ٠‏ 
؟١.‏ اوميجا-” مفيد للأطفال والاجنة والحوامل وقد وجد ان تناول الحوامل لهذا البيض يزيد من نسبة اوميجا فى اللبن 
الذى له فوائد صحية » كما انه مفيد فى نمو خلايا المخ للأجنة خاصة فى الشهور الستة الأولى ٠‏ 
". تحتوى البيضة الواحدة على ضعف محتوى البيضة العادية من مادة اوميجا-”؟ ٠‏ 
5. هذا البيض مفيد لمرضى الكوليسترول وتصلب الشرايين وارتفاع ضغط الدم والنقرس والربو كما انه يقلل من 
فرصة التعرض لبعض سرطاتات الجلد ٠‏ 
5. وقد وجد انه من المفيد تناول متوسط ١‏ بيضة يوميآ من هذا النوع عكس البيض العادى الذى لاينصح بتناول 
اكثر من ؛ بيضات اسبوعياً وقد وجد ان هذا البيض يزيد نسبة الكوليسترول المفيد ٠‏ 
ج- عائلة الأوميجا 4 :زانتدده؟ (0-9) 9 0172652: 
حمض ميدز 3011 281630'5: يعتبر ناتج من عمليات الإطالة 6102831105 واضافة روابط زوجية 06583160136105 
لحمض الأوليك داخل الأنسجة الحيوانية » ويحدث تراكم لهذا الحمض عند الأشخاص الذين لديهم نقص في الأحماض 
الدهنية الأساسية » ويعتبر قياس مستوي هذا الحمض من المؤشرات الهامة التي تدل علي نقص الأحماض الدهنية 
الأساسية من عائلتي الأوميجا " والأوميجا " . 1 
0011 - و(112)) -011) - 011) - ي011) - 011) - 011) - ي011) - 011) - 011) - و(و011)) - ملان 
(20:30)0-9 (210 20”5ع01) 210 116201 دومعلء-5ل-1 1رو-015,8)-5 
4-أحماض دهنية مستقيمة السلسلة عديدة عدم التشيع متبادلة0705ط 00516 2)60عن زصوء - ستمك غطعنهاد: 
أثبتت العديد من الدراسات الحديثة الأهمية الحيوية للأحماض الدهنية عديدة عدم التشبع المتبادلة (الروابط الزوجية في 
وضع متبادلة) في مقاومة أمراض مختلفة مثل السرطان وأمراض القلب وتصلب الشرايين بالإضافة لفائدتها في علاج 
السمنة. 


4 


وتتواجد الأحماض الدهنية من هذا النوع في الحيوانات المجترة وبالتالي يتواجد في لحومها وألبانها » وهي تتكون كمركب 
وسطي أو كمنتج ثانوي من عمليات الهدرجة الحيوية التي تحدث لحمض اللينوليك بواسطة الكائنات الدقيقة الموجودة في 
كرش المجترات. 
ويعتبر حمض اللبنوليك المتبادل (4.آ0)) 2610 ءأء1ه0ضناآ 0021189160 هو الفرد الأهم في هذه العائلة ويتواجد له العديد 
من المشابهات الهندسية التي تختلف عن بعضها في وضع الروابط الزوجية هل هي من النوع 15© أم من النوع 6825 . 
-١‏ 10ع3 016مع9-015,11-1305-0612066301: يتواجد هذا المشابه في دهن اللبن حيث يمثل 9١‏ من إجمالي 
الأحماض الدهنية الموجودة في دهن اللبن » وبالتالي يتواجد هذا الحمض الدهني في اللبن ومنتجات الألبان المختلفة. 
11 31 
> 4 ا بو م ال ا د ل 


سر 


5 
9-)715.11-11015-012016201612016 210 








؟- حمض الألفاأليوستياريك 3010 0-61605163110: ويحتوي هذا الحمض الدهني علي ثلاثة روابط زوجية و6١‏ ذرة 
كربون ويتواجد في المصادر النباتية حيث يعتبر زيت التانج 1ه 1 هو المصدر التجاري لهذا الحمض الدهني . 





ثَّ 
1 


ىلر بيد متيل يي اللي يديا بي او يبي ييل ليق 
(210 عتتدعأومع1ء-0) 15,11-10115,13-11011:5-01206211161101)-9 


ه- أحماض دهنية متفرعة 205 1266 18122160 

وهى عبارة عن أحماض دهنية ذات تركيب متفرع ومنها نوعان 561165 150 وهى تحتوى على مجوعة ميثايل على ذرة 
الكربون المجاورة لمجموعة الميثايل الطرفية و 561165 116-150 

وهذه تحتوى على مجموعة ميثايل على مجموعة الايثايل الطرفية. 


6 ل جللات عم مم ا ع د سي “تمن اتا 
2 د قي يدت +" ا ريه “عن يب" 
0 5 
ولع 
طقف د لقان سن ساعن اس وود 
ٍ ولح : 2-1 20 3-0 ف 
تاك 311 


كربون ا 1 حي ذرة كريون قط 
ويعتبر هذا النوع من الأحماض الدهنية من المكونات الهامة في البكتريا » ونادرا ما يتواجد في باقي الكائنات الدقيقة » 
ويتواجد أيضا في الأنسجة الحيوانية وخاصة المجترات والكائنات البحرية ٠‏ كما أنه من الممكن تخليقه في الأنسجة 
الحيوانية . 

وفي البكتريا تمثل أهمية بالغة لأنها تستخدم كأحد الصفات التقسيمية » فمثلا في جنس 8301111 نجد ان هناك بعض 
الأنواع تحتوي فقط علي الأحماض الدهنية المتفرعة من النوع 190 في حين تحتوي أنواع أخري فقط علي النوع -010: 
150 . 

ومن أمثلة هذا القسم 2010 11166111105]6211' والاسم العلمي لهذا الحمض هو 2010 ء201ةء1306ء0-انتطاع/3 -210» 
وهو حمض دهني متفرع يحتوي علي ١8‏ ذرة كريون وهو يمثل النسبة الأعظم من مجموع الأحماض الدهنية الموجودة في 


دهون بكتريا 7401/11/5 71/567616 والأنواع البكترية الأخري المشابهة لها. ويمكن عزل هذه اليكتريا في مزارع من مرضي 


السل الذي يتسبب هذا الميكروب فيه. كما يتواجد هذا الحمض الدهني في بعض أنواع البكتريا من جنس 
220001 


0 ماقو الاةقة اناا 
- أحماض دهنية ذات تركيب حلقي 20105 :)12 عناء07: 

0 الأحماض الدهنية الحلقية في المملكة النباتية وخاصة في البذور الزيتية » في حين أنها نادرة الوجود في المملكة 
الحيوانية » والأحماض التي تحتوي علي حلقة بروبان تتواجد في الكائنات البحرية حيث يمكن للحيوان تخليق بعضها في 
حين تقوم بعض البكتريا بتخليق بعض أنواعها الأخري. كما يمكن ان تكون بحن الأحماض الحلقية أثناء عمليات القلي 
والتحمير التي تجري للزيوت النباتية. 

حمض اللاكتوباسيلك 210 ©1,2©405086©11116 وهو أول حمض دهني حلقي تم فصله من فوسفوليبيدات بكتريا 
5 1111111 ويعتبر الحمض الدهني الرئيسي في هذا النوع من البكتريا. 


ال ا تر يعض .لتر جاور 


(ل1أع3 6 ذأااأاءع2م16ع2ا) عأمضمعع20أعم-دعدرعالإطاع الغا 11,12-:715) 


حمض 91120632012< 11-0710 وهو أو ل حمض دهني حلقي أمكن فصله من الزبد الحيواني » ولكنه فعليا 
ينتج بواسطة البكتريا التي توجد في كرش الحيوانات المجترة وينتقل بدوره بعد ذلك للحيوان المجتر مما يفسر وجوده في 
منتجات ألبان هذه الحيوانات المجترة. 


11-11101621201 


- أحماض دهني هيدروكسيلية 2105 126 11701:0537: 

9 الأحماض الدهنية الهيدروكسيلية مكونا هاما من مكونات السفنجوليبيدات 511280110105 في الحيوانات. ويتراوح 
طول السلسلة الكربونية في هذا القسم من الأحماض الدهنية من 7١6 - ١5‏ ذرة كربون وهي في الغالب تكون أحماض 
مشبعة ٠»‏ كما يوجد منها أحماض أحادية عدم التشيع (تحتوي رابطة زوجية واحدة). ويحتوي السفنجوميليين 
متاء تمع مم5 علي أحماض تاهلية هيدروكسيلية. تحتوي مسجموعة هيدووكسيل. .علي اذرة الكربون. رقم 7 + وه 
أحماض طويلة السلسلة وعديدة عدم التشبع (تحتوي علي أكثر من رابطة زوجية) وينتشر هذا النوع من الأحماض في 
خلايا الخصية في الثدييات. 

ومجموعة الهيدروكسيل تعمل علي زيادة القدرة علي تكوين روابط هيدروجينية في السفنجوليبيدات 5011280110105 » مما 
يساعد علي ثبات تركيب الأغشية ويزيد من قوة التفاعل مع البروتين بالأغشية الخلوية. 


إل 9 7 ضٍِ 0 8 7 8 
ا . يلجي ار مانم م ١‏ 0 0 يوخاتير _ م 
عي يك .كي _- 5 يا تر يبن لين ا د 40 ل 3 0-3 تت 


1 ا تسبي اس يبي ل“ 


بإن) ع ادنع 2-0 
أما بالنسبة للملكة النباتية فتنتشر فيها الأحماض الدهنية الهيدروكسيلية أيضا في السفنجوليبيدات النباتية 105م1128011م5 


2 وتتواجد الأحماض الدهنية الهيدروكسيلية التي تحتوي علي هيدروكسيل علي ذرة الكربون رقم 1 في زيت البذرو النياتية 
حيث يحتوي زيت الزعتر علي بعض هذه الأحماض الهيدروكسيلية. 


كم 


حمض الريسينوليك 20 عذ01دك181: وهو حمض دهني هام يمثل حوالي 994٠‏ من إجمالي الأحماض الدهنية لزيت 
الخروع كما يعتبر مكون هاما أيضا لبعض أنواع الفطريات » وهو يتواجد في صورة مرتبطة برابطة استر حيث يوجد في 
صورة جلسريدات ثلاثية. 

ويم التخليق الحيوي لهذا الحمض داخل النبات عن طريق نشاط انزيم ©23:050:3/:135 -12 016366 الذي يعمل علي 
إضافة مجموعة هيدروكسيل علي ذرة الكربون رقم ١7‏ لحمض الأوليك. 


درن 
لمن عر م سير يلد 52 


سين مين : ع 
27 7 و 0 7- 


(210 عاعامستعن1) 20 علمي ممه 650 م ذه 1922 13-1 


- أحماض دهنية إيبوكسية وفيورانيدية 2105 1216 1222010نا”1 230 '023م19: 

توجد أحماض دهنية تحتوى على حلقة ابيوكسي (1128 /11007) مثل حمض الفيرنوليك 2010 ع011مء؟ وهذا يتكون 
عند تخزين بعض البذور الزيتية لفترات طويلة تحت ظروف غير مناسبة. 

ويعتبر هذا الحمض ناتج من التمثيل الحيوي لحمض اللينوليك » كما يعتبر حمض الفيرنوليك هو مصدر الأحماض الدهنية 
الأقل في عدد ذرات الكربون في البكتريا والخلايا الحيوانية المختلفة. 





: لق 
سانا يا مين ا ”انر مسن © ايكلاكو 5-9 “-5 


ا سجر يد سل ايت اقم د - : - - 3 
3 3 س 0-7 سيب 7 سَ 


(210 عتامصع ؟7؟) عاممع-9 -وقء-ع13-692053-01206 ,715-12 


أما الأحماض الفيورانيدية فهي توجد بنسب قليلة جدا ولكنها منتشرة في كل المملكة النباتية » ولقد تم اكتشاف بعض أنواع 
هذه المجموعة بنسب بسيطة في الأسماك ٠‏ كما تتواجد في المنتجات الحيوانية بالإضافة لوجودها في بلازما دم الإنسان » 
والشكل التالي يوضح الرمز البنائي الأساسي لهذه العائلة: 


0001 نات تخي 1 اسل مادا اولان 


5 126 121010نال 


9 - أحماض دهنية ميثوكسية وكيتونية 2105 :]12 0)ع>1 2820 '116)1033: 

أ- الأحماض الميثوكسية 2105 12607 :2/16)1037: 

يعتبر هذا النوع من الأحماض الدهنية قليل الإنتشار في الطبيعة » ولقد أمكن فصل بعض الأحماض من هذه العائلة من 
الإسفنجيات 50012865 وخاصة اسفنجيات البحر الكاريبى 

ومعظم أفراد هذه العائلة توجد بها مجموعة الميثوكسي علي ذرة الكربون رقم ؟ » كما يوجد من هذه العائلة أحماض مشبعة 
وأحادية وعديدة عدم التشبع ومعظمها طويل السلسة الكربونية » كما امكن فصل بعض الأحماض متوسطة السلسة والتي 
تحتوي مجموعة ميتوكسي من بعضص الطحالب البحرية » كما تتواجد هذه الأحماض في الطحالب والفطريات والبكتريا. 
وتتميز هذه الأحماض بأن لها خصائص دوائية مما يجعلها تلعب دورا هاما كمضادات للبكتريا وكمضادات للفطريات 
وكمضادات للفيروسات كما أن لها نشاط مضاد للسرطان. 


انال ولانا 
لانازان 8 يبي ل 0 1 يي تبي يبع بدي 


. ب ل ف 


م ل اي ا 0 0 2 


0 6 1ممع1ل0-)8 ,41 -وع206<:عط- ا وطاعصص-9 ,ودمطنء7-11 
- الأحماض الكيتونية 2105 1210 12©60: 


/ا/ 


يعتبر هذا النوع من الأحماض الدهنية من النواتج الهامة لأكسدة الأحماض الدهنية » ولكن وجوده في الطبيعة يعتبر نادر 


وتوجد بعص هذه الاحماض الدهنية في ب بعض الزيوت النباتية ومن أمثلة هذه العائلة من الأحماض الدهنية حمص -4 
عتتةع 1210-0-15 الذي يمثل حوالي . من إجمالي الأحماض الدهنية من نبات ©0ذع71 1,1017110. 


0 
1 


5 
2 





000 ُ 
(210 عتصوعذا-ن) 20 عأمسعتصدعع 130 0-كره15,13-1ه11-1بوله-0-9)عع!-4 


:111010 12) 2105 الأحماض الدهنية من النوع النيترو‎ -٠ 

تم الكشف عن وجود هذا النوع من الأحماض الدهنية لأول مرة في عام ١115‏ حيث تم نشر اول بحث يكشف 0 
هذا النوع من الأحماض الدهنية في الفوسفوليبيدات الموجودة في الأغشية الخلوية في الإنسان ٠»‏ كما تم التعرف عليها 
معمليا حيث وجد انها تتكون كناتج لأكسدة الليبيدات بسبب تلوث الهواء. 

وعن طريق التحيليل الكيميائي بالطرق الكروماتوجرافية المتقدمة تم الكشف عن مشتقات نيترو لأحماض البالميتو أوليك 
عأعاهوم]تسادم والأوليك نزء01 واللينوليك ن1ء1م0منآ واللينولينك عتمء1ممنآ والأراشيدونك عنمه10طع10م 
والإيكوزابنتانويك 110053612126201 في بلازما وبول الإنسان. 


حاو ن 
د 1 للضي 4 جيك و 0 


0 


:5 زه 
5 ©10-11111:0-9-75-0©12016©612016 320 -9 


الايكوزانويدات 1/120521201065 

وعى عبارة عن مشتقات للاحماض اللدهنية عالية عدم التشبع مثل حمض الارشيدونيك ولها وظائف فسيولوجية هامة وتنتج 
بواسطة معظم خلايا الثدييات ومن انواعها مركبات البروستاجلاندينات 250512813201525 ومشتقاتها مثل مركبات 
البروستاسيكلينات 270512370115 والثرومبوكسانات 111101725072165' والليكوتراينيات 161601116265 وكل المركبات 
السابقة تعرف باسم الايكوزايوندات لاحتوائها على ٠١‏ ذرة كربون. والبروستاجلاندينات عزلت من انسجة غدة البروستاتا 
ومن هذا اشتق اسمها ووجدت ايضاً فى بلازما الحيوانات المنوية ولها وظائف هرمونية وتعتبر جميع البروتاجلاندينات 
مشابهة لحمض البروستانويك 2010 ١505132010‏ » ويرمز لمركبات البروستاجلاندينات بالرمز 20 مع تميزها بحرف كبير 


يدل على نوع الحلقة. 
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الوظائف الفسيولوجية للايكوزانويدات : 


/م/ 


تقوم البروستاجلاندينات بتأثيرات فسيولوجية من اهمها المشاركة فى : 

-١‏ تحفيز عملية الطلق اثناء الولادة 

-١‏ حفض ضغط الدم 

*- انقباض العضلات وانبساطها 
ولكن مركبات الثرمبوكسانات لها تأثيرات معاكسة للدورة الدموية فهى تسبب الجلطة الدموية » بينما تقوم البروستاسيكلينات 
بتوسيع الاوعية الدموية وايضاً تعمل الليكوترابتنات كمركبات كيمياتية منشطة لنظم الدفاع ضد الميكروبات داخل الجسم . 
وتوضح المعادلات التالية التخليق الحيوي لأهم مركبات الإيكوزانويدات 


د - 
قأقازت لان تر 
ب ليت د ع 


اك هما 


نان 1 
سم لقال ذا ماكمداعتامممم 
قومم | إماتامته جنا لعانطالتلما] | لاع تمسع طس لمع 


0 
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“فلاس ا ستستلوهايمر] 
وال؟لاعة عنقا تسعمتم انا 
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65 1 01 ؤأوع57111 
الجلسريدات 215611065 


لجزئ الجليسرول فيكون جليسريد احادى 240208130651016 او مجموعتين هيدروكسيل فيعطى جليسريد ثنائى 
0 ونواجد الجليسريدات الاحادية والثنائية فى الانسجة الحية قليل جدا لانها عادة ما تتواجد كمركبات وسيطة 


اثناء تخليق الجليسريدات الثلاثية. 
1 
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لد ِ ١‏ 
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9 
دنرت ينم 





لق ا الاق 


101 


وتعتبر الجليسريدات الثلاثية المكون الاساسى لدهون وزيوت الكائنات الحية وتشكل حوالى 964٠‏ من الليبيدات الموجودة 
فى الدهون الحيوانية مثل الزبد ودهون الابقار والخنازير والدواجن والزيوت النباتية بأنواعها المختلفة. 


طريقة تسمية الجليسريدات الثلاثية : 
توجد طريقتين لتسمية الجليسريدات الثلاثية وهما : 
-١‏ الطريقة القديمة وتسمى طريقة :20216212611 - 8 , 0 


مثال: 


وكيها يشان الى الأباكن 901+ " على جزفة الجلسرول عالأحرف 13م * 0 :6ن مع تحتف نهاية ند 


الموضع 0( 





عاأتصلوم 0 - ي011) 


56211 





00122 


عاع01---(0) - 1 


ضاع0-01 ,منتدء)0-5] ,ماتسلدط-0 


الطريقة الحديثة تسمى بطريقة 20126112611 ع ستتاء سنام لدعتسعطءمعمء)5 


وفيها تستخدم الارقام ”3 " للدلالة على مواضع مجاميع الاسيل على جزئ الجليسرول ويستبدل نهاية اسم 
الحمطن الدهنى فى الثاثكة اناك يحذف المقطع (10) ويستبدل بالمقطغ (انزه) مع وضدع (58) فى فهاية الأننم 
بالاضافة الى كلمة كليسرول: 

مثال: 








عا أأصلوم 0 - يل1) 
0012 506211 
عإعا 0 --() 0 011 


[مناءع راع رد -091نزوء)5 --016031-3 2 -0(31)تسلوط -1 
ام الجليسريد الثلاثى البسيط يسمى بطريقة سريعة كالآتى : 


عنروعاة -- 0 - ي11) 


0018 





516311 


وأروعاة - 0 - ي011) 
مردء11154 او ثلاثى الاستيارين 
وتقسم الجليسريدات الثلاثية من حيث محتواها من الاحماض الدهنية الى ثلاث اقسام : 
-١‏ جليسريدات بسيطة 11065ءع192ع ع1 نماك 


وهى عبارة عن جلسريدات ثلاثية يدخل فى تركيبها نوع واحد فقط من الاحماض الدهنية مثل ثلاثى 
الاستيارين او ثلاثى البالمتين كما فى المثال التالى : 


عأروعاة -- 0 - ي11) 


00011 


0-51 - ي011) 





516311 


الرمز الكيميائى لجلسريد ثلاثئة بسيط ( ثلاثى استيارين) 


؟ - جلسريدات ثلاثية تحتوى على نوعين مختلفين من الاحماض الدهنية : 
الغيو متكاباقة فائها تطتوى على احماطن دهتية متلق فى الأناك د تي 0 


أ) جليسريد ثلاثى متناسق 


1١ 


مادم 0 - ,011 


0011 


اأأملةم - 0 - ي11) 





56 


[مناءء راع ورك - ا1تإمعروء)5 - 2 -1]071طلهم 1ل 143 
ب ) جليسريد ثلاثى غير متناسق 


عأأمطلة6  -‏ 0( - ي11) 


00011 





1 أمراوم 


ع1 0-0 - يل01) 


[مناءع اع دوك -016031) - 3 -031)لسلهم 1ل 1,2 
*- جليسريدات مختلطة 6157211065 1110 
وهى عبارة عن جليسريدات ثلاثية تحتوى على ثلاثة انواع مختلفة من الاحماض الدهنية مثل : 
عأرة؛ة - - 0 - ي11) 





0011 1 أمراوم 


عأع1 0-0 - ي11ن) 
1مناء72اع -عدك- 031ع3-016- 1(م)تسلد2-2- 1زمنروء)1-5 


مشابهات الجليسريدات الثلاثية وتدءع ه15 5وع10عء111517' 
يمكن حساب عدد المشابهات الوضعية التى تتكون من اتحاد انواع مختلفة من الاحماض الدهنية مع الجليسرول 


من القانون التالى: 
ذم + ثم 5 - 15011115 205161011 01 .ملل 
حيث ان 12 هى انواع الاحماض الدهنية الداخلة فى تركيب الجليسريد وليس عددها فمثلا فى حالة الجليسريد 
الثلاثى المحتوى على نوعين مختلفين من الاحماض الدهنية يكون عدد مشابهاته الوضعية كالآتى : 
)35+5(5/1١ -‏ - 5 مشابهات 
وهم ناتجين من تبادل اماكن الاحماض الدهنية على جزئ الجليسرول ويمكن توضحها كالآتى فى حالة الجليسريد 
الثلاثى المحتوى على حمض البالميتك والاستياريك فقط . 


15 





ع ااتأصلوم 0 - ي011) 

















00012 ج51 
و5 -- () - و0011 
51211 0 - ي011) 
0012 ج51 
عأروع 5 -- () - و0011 
5121 0011-0 
0012 ألجع]5 


ع اأأصسلوط --- () - و11 ) 


17 


الكوليستيرول 6101651101 


عبارة عن مادة عضوية شمعية بيضاء اللون تتبع الاستيرولات الحيوانية في تركيبها وتنتمي إلي شبيهات الدهون ٠‏ وبالتالي 

فهي لاتذوب في الماء ولكنها تذوب في المذيبات العضوية المختلفة مثل (الإيثير - الكلورفورم - البنزين). 

ينتشر الكولسترول في لحوم الحيوانات ولحوم الطيور الداجنة والأسماك والألبان ومنتجاتها وفي جلد الطيور وصفار البيض 

؛ حيث حيث يحتوي صفار البيض والكبد علي نسب عالية جدا من الكولسترول » وبالرغم من ذلك فإن الكولسترول غير 

متوفر في الاغذية النباتية. وزيادة مستوي الكولسترول تؤدي للإصابة بامراض القلب وتصلب الشرايين » لذا ينصح بالا تزيد 

معدلات الكولسترول اليومية عن "٠٠‏ ملجم في اليوم الواحد للشخص البالغ 

ومعظم الكولسترول الموجود في دم الإنسان مصدره الكبد حيث يقوم الكبد بتخليق وافراز 7٠١‏ ملجم كولسترول يوميا بينما 

يمثل الكولسترول المتناول من الغذاء حوالي ١١5‏ ملجم تقريباء ولذلك يقوم الكبد بتنظيم مستوي الكولسترول في الدم فعند 

نقص كولسترول الغذاء يقوم الكبد بزيادة انتاجه من الكولسترول ويحدث العكس عند زيادة مستويات الكولسترول في الغذاء 

» ولكن عن زيادة الكولسترول عن مستويات محددة لا يمكن للكبد التحكم فيه مما يؤدي لزيادة مستوي الكولسترول في الدم 

ويمر في تيار الدم إلي الشرايين. 

ويمر الكولسترول في تيار الدم محمولا علي بروتين مرتبط به حيث يكون معقد الروتين مع الليبيدات وتعتبر الليبوبروتينات 

العالية الكثافة (.111(01]) 110080161025 0625149 11181 هي الناقل الرئيسي للكولسترول الزائد من الكبد وإخراجه عن 

طريق أملاح الصفراء » وبالتالي يمثل هذا النوع من الليبوبروتينات حميد حيث له أثر جيد في التخلص من الكولسترول 

الزائد » في حين يوجد ليبوبروتين أخر هام وهو الليبوبروتين المنخفض الكثافة (11(1آ) ع1 11 جاأمصعل 10077 

ويقوم هذا الناقل بنقل الكولسترول من الكبد إلي خلايا الجسم المختلفة. ولقد أثبتت البحوث العلمية أن النسبة بين 

111(1/1:1 هي المحددة لنسبة المخاطر المحتملة من زيادة مستوي الكولسترول في الدم وحدوث امراض القلب وتصلب 

الشرايين » حيث أن زيادة هذه النسبة تقلل من مخاطر الإصابة بتصلب الشرايين والعكس صحيح. الكمية المأكولة من 

الكوليسترول (موصى) اقل من ٠٠١‏ ملليجرام/اليوم. 

الأهمية الحيوية للكوليسترول 

-١‏ يمثل وسيلة نقل الأحماض الدهنية خلال تيار الدم ويشترك مع الليسيثين » ولذا ترتفع كمية الكولسترول أو تنخفض في 
الدم تبعا لكمية الأحماض الدهنية الموجودة في الغذاء. 

؟- يساعد في حفظ توازن الماء في الخلايا وتحدد النسبة بين الكولسترول والأحماض الدهنية كمية الماء الموجودة داخل 
الخلايا. 

- يساعد علي أكسدة الفوسفوليبيدات 21705510110105 ولذا فعضلة القلب (التي تقوم بأقوي مجهود بين عضلات الجسم) 
تحتوي كميات أكبر من الليسيثين والكولسترول مقارنة بباقي عضلات الجسم. 

4- يحمي الدم من بعض السموم مثل مركبات الصابونين 5320115 والتي تعمل علي تحلل كرات الدم الحمراء 
5 حيث يعمل الكولسترول علي وقف تحلل كرات الدم الحمراء. 

5- يمنع املاح الصفراء من إذابة كرات الدم الحمراء » كما يوقف تأثير انزيم الليبيز المحلل للدهون. 

5- يدخل في تكوين أغشية الخلايا ويتواجد في جميع الأنسجة الحيوانية وخاصة الأعصاب حيث يقوم بتنظيم نقل 
الأحماض الدهنية في الأنسجة. 

- يتأكسد الكولسترول في كل من الكبد والأمعاء ليكون مركب 7-10113/02023/10165]6101 الذي يتحول بدوره إلي 
فيتامين 173 تحت الجلد عند تعرضه للأشعة فوق البنفسجية. ١‏ 

- يشارك في تخليق الهرمونات الأستيرولية مثل الاستروجين والبروجسترون والتستيسترون والتي يتم افرازها من الغدد 
الجنسية » كما يشارك في تخليق هرمونات الألدستيرون والكورتيكوسترون والكورتيزون والتي تفرز من الغدة الكظرية. 

4- يلعبد دورا هاما في الحفاظ علي نمو الأجنة وتطورها في الطيور حيث أن انخفاض مستوي الكولسترول يؤدي إلي 
انخفاض نسبة الفقس في البيض. 

ويوضح الجدول )١15(‏ : نسبة تواجد الكولسترول في بعض الأطعمة المختلفة: 








الغذاء نسبة الكولسترول بالملجم 
كبد البقر المطبوخ "١‏ ملجم/ ”17 جرام 
صفار البيض ١‏ ملجم/بيضة 
لحم البقر أو الدجاج المطهي 5 ملجم/47 جرام 
لبن كامل الدسم 7" ملجم/كوب 
لبن منزوع الدسم ؟ ملجم/كوب 





1: 
































الزيت أو الدهون 


زيت جوز الهند 
زيت الدرة 

زيت فول الصويا 
دهن البقر 
الشحم الحيواني 


167نا0ظ 











نوع الغذاء الكمية كرالشتروك: (مللجم) 
بيض ١‏ 3 
كبد - كلية - مخ 27 ١‏ ليل 
جمبري 7 ١‏ 5 
لحم بقر - خنزير 07 ١‏ 0" 
دواجن 07 ١‏ رف 
سمك 27 "١ ١‏ 
نوع الغذاء الكمية كر مقرل (مللجم) 
ايس كريم طلآن) ١‏ هم 
اللبن الكامل 0 ١‏ 0" 
اللبن "90 00 ١ ١‏ 
لبن فرز 0 ١‏ 7 
جبن كامل الدسم م105 ١‏ 108 
زبدة م105 ١‏ حلا 
جدول رقم )١15(‏ : محتوي الأحماض الدهنية في الزيوت والدهون المختلفة 
عنالة .1 2 2 0 0 0 0 
110ظ12 140 10110 1011 0 1ظ1 1:ظ1 
م- ١.١‏ اع .م1 40 - 1.6 1.ه 
ه١1١1‏ -/ا؟١‏ -_ + 1١.‏ م .1 اس 
١58-1٠‏ - 2 11.6 - 2 ا 
-5: - رون تؤكق - 3 5 
٠ه-هه»‏ 2 1١.6‏ /ا.ه 1 2 كيد 255 
4 0 1 1 16 ."6 تكلون 








ملاحظات : 
-١‏ ارتفاع 1.1731 فى كل من زيت الذرة وفول الصويا نتيجة احتوائهما على نسبة عالية من الاحماض الدهنية غير 


المشبعة بالمقارنة بالمصادر الأخري. 




















؟- ارتفاع نسبة الحمض الدهني 1.6001©10 2 في الزيت وانخفاضة فى الدهون. 


- ارتفاع نسبة الاحماض المشعبة ف الدهون واختفائها تقريباً في الزيوت» ومن 


21011 


الأحماض 


أن يكون الخدام محتوياً عليهاء 0 تضاف الي غذاء الحيوان. وقد أكدت دكت قدرة الكرااة 2 لجار ة وغير اكد 


الدهنية الضرورية 


: كلاعة 126 121ادمء وو 
وهي الاحماض التى ثبت ان الجسم لا يمكنه تكوينها » وبالتالي تأكد احتياجة اليها فسميت بالضرورية 155601121» ويجب 











من أهم الاحماض المشبعة انتشاراً البالمتيك 


تكون هذه الروابط الزوجية على ذرات الكربون رقم ٠ ١‏ 1 من طرق مجموعة الميثايل :011- وهذا ينطبق علي أحماض 
©162011] ,2016»21ع.آ ,1310021ى بالنسبة للدواجنء» اما بالنسبة للحيوان» فأهمها ع1ع1مدع.آ رعتدمل تطعوتل 


وما يفكد ف الحيوادات ع 509 الكمامن الدهنية مه يحدث عند اترسيب لفن 


فى الجسم عند تغذية هذه الخراداة 


بتركيب: دهن الجسم مق الاأحماض 06 0-0 5 0 ر المجترة والحيوانات. المجتزة الصبغيرة والثي لم يكتمل 
نمو وتطور الكرش فيهاء كما فى العجول الرضيعة» بينما تختلف الصورة ف 
الميكروبية النشطة والتى تعمل على تخليق عديد من الاحماض الدهنية القصيرة السلسلة ( من ؛ الى ٠١‏ ذرة كربون) 


والتي تظهر بكميات كبيرة من دهن اللبن. ولم يكن لها وجود اصلا في دهن الغذاء. 
وعموماً .. يجب ان يؤخذ فى الاعتبار ان محتوى الزيوت النباتية او الدهون 


حيث يختلف باختلاف الزيت» او الدهنء ومكان تواجده؛ كما يختلف باختلاف تركيب دهن الغذاء الى حد ما. 
أهمية الليبيدات فى التغذية: 


فى الحيوانات المجترة ذوات المعدة المركبة والبيئة 


الحيوانية من الاحماض الدهنية غير ثابت 




































































تعتبر الليبيدات من المركبات الغذائية المهمة نظراً لارتفاع قيمتها الحرارية اذا ما قورنت بالمواد الكربوهيدراتية والبروتينات 
فهى تعطي عند الحرق حرارة تعادل ما تعطية المركبات الغذائية 0 )١١١5(‏ مرة تقريباً لذلك فهى احد مصادر الطاقة 
المهمة للحيوانات: خاصة تلك التى تحتاج فى تغذيتها الى كميات كبيرة من الطاقة» مثل الدواجن» وعلى وجة الخصوص 
عند انتاج البداري او التسمين» وقد ثبت فى عديد من الدراسات الحديثة ان اضافة الدهن الى العلائق ادي الى زيادة 
معاملات هضم الدهون نفسهاء بينما ادي الى انخفاض معاملات هضم المركبات الغذائية الأخري» خاصة الالياف الخام؛ 
ويرجع ذلك الى ان ارتفاع محتوى الدهون بالعلائق يزيد من سرعة مرور الغذاء فى القناة الهضمية» مما يقلل من تأثير 
الانزيمات الهاضمة عليهاء كما يؤدى الى عمليات التخمر التى تحدث بالكرش او يقلل منهاء مما ينتج عنه حدوث بعض 
الاضطرابات الهضمية. 
وتختلف حيوانات المزرعة فى قدرتها على تحمل دهن الغذاء 101618266 434» فالعجول الرضيعة يمكن تغذيتها على لين 
يحتوى على دهن يصل الى )76 من المادة الجافة, اما فى المجترات سواء كانت ماشية لحم» ام ماشية لبن» فإن 
محتوي اغذيتها يجب الا يتعدي (9765)» وهو المعدل الذي يتوفر تقريباً من مواد العلف المكونة لأغذيتهاء ونجحت بعض 
المحاولات لرفع الدهن الى )/١5(‏ في أغذية المجترات؛ اما غير المجترات فيمكنها تحمل نسبة اكبر من الدهن فى الغذاء 
عن المجترات» فالخنازير مثلاً يمكن تغذيتها على علائق تحتوي على )0 مي ع يا د ا البو 
فى علائق الدواجن عن المستوي المناسب يؤثر تأثيراً عكسياً على صحة الطيورء وذلك راجع الى صعوبة هضم الدهون» 
كما ان المواد الغذائية الغنية بالدهون تكون عرضة للتزنخ 163201019 عند تخزينها فى الجور الحارء والمعرض للرطوبة 
والهواء والضوءء وقد تصبح ضارة بالدواجن» خصوصاً وان زيادة التزنخ قد تتلف بعض الفيتامينات المهمة الذائبة فى الدهن 
مثل: >1 ,1 ,(1 ,ىك فضلا عن الارتفاع النسبي لاسعار الدهون. 
لهذا السبب كانت الكربوهيدرات هى المصدر الشائع للطاقة فى أغذية الدواجن» لانتشارها الكبير وعدم صعوبة هضمها 
ورخص اسعارها نسبياًء ويمكن اضافة الدهون بالقدر الذي يغطي حاجة الحيوان من الفيتامينات الذائبة فيهاء والنسبة 
المناسبة من الدهن فى علائق الدواجن هى (”75-7). ويمكن زيادة هذه النسبة الى الضعف دون ضرر خاصة فى حالة 
رخص تمن الدهن» او المتخلفات الدهنية غير الصالحة لغذاء الانسان» وفي هذه الحالة يتطلب الامر تلافي حدوث التزنخ 
بتخزين المواد الغذائية الغنية بالدهن بعيداً عن الضوءء وفي اماكن باردة مهواه مع خلطها ببعض المواد المضادة للأكسدة 
+0108 والتي لا تسبب اي ضرر للإنسان» وحبذا لو كانت هذه المواد من مصادر طبيعية مثل زيت الزعتر 
011 عمصطنز]' وذلك لأنه ثبت حديثاً ان مصادات الأكسدة المخلقة كيميائياً مثل 81144 ,8111 ذات التركيب الفينولي 
العطري ي» لها تأثيراً ضاراً بصحة الانسان » او 1131611815 ©03161208601)؛ وينصح بعض الباحثين بأن تكون نسبة 
الدهن فى علف البداري من ١-١١6؟؛‏ على ان يكون المجهود الفسيولوجى النافع لكل كيلو جرام من العلف ما بين 77٠.٠‏ 
الى "٠٠١‏ كيلو كالوريء اما بالنسبة للدجاج البياضء فليس هناك دليل على احتياج هذا الدجاج الى مقادير كبيرة من 
الدهون الا بالقدر الذي يغطي احتياجاتها من الأحماض الدهنية الضرورية. وقد يحصل الحيوان او الطائر على الدهن من 
ثلاثة مصادر ٠‏ هى : الدهن ٠‏ والبروتين والكربوهيدرات فى الغذاء» وبمعني آخر فأن كلا من الكربوهيدرات والبروتين بعد 
الهضم والامتصاص قد تتحول جزئِياً الى دهون. 
وبالنسبة للدواجن فإن الاحماض الدهنية الضرورية متوفرة فى مواد العلف المستخدمة فى علائق الدواجن حيث تكون الذرة 
الصفراء مكوناً اساسياً لعلائق الدواجن» وتحدث حالات نقص الاحماض الدهنية الضرورية عند استبدال الذرة بالشعيرء ومن 
اعراض نقص تلك الاحماض الدهنية الضرورية بطء النمو » وحدوث خلل فى ترسيب الدهون؛ وظهور حالة الكبد الدهنى 
171 1'3]137» وصغر حجم البيضء وانخفاض نسبة الاخصاب والفقس» وتحدث حالات تصلب الشرايين وبعض الاعراض 
المرضية الجلدية: 
الأحماض الدهنية الضرورية : 
- حمض اللينوليك : (2- 18')) 2010 1120112 
20011 - بزو 0) - 011 - 011 - ون - 011 ح 11ن) - وروي 0)) - ولزن 
حمض اللينوليك مهم للنمو الطبيعي 0 وقد وجد ان نقص الغذاء عن المستوي الطبيعي يؤدي الى نقص محتوى 
الانسجة من الاحماض الدهنية غير المشبعة الثنائية الرابطة» وهذا دليل على اهمية هذا الحمض فى تخليق هذه 
الاحماض الدهنية» ومرورها الى الانسجة حيث وجد ان حمض اللينوليك يكون حمض اللينولنك (018:3) وحمض 
الاراشيدونيك (020:4) كما يكون ايضاً الاحماض الدهنية التى تحتوي على اكثر من ذرة كربون وذلك بتطويل سلسلة 
هذا الحمضء كما وجد أن حمض اللينوليك يعمل على تحسين امتصاص هذه الاحماض الدهنية من الجهاز الهضمى 
وتسهيل عملية تخزينها داخل الاعضاء الدهنية فى الجسم. 1 
وقد وجد زيادة فى وزن البيض عندما يتغذي الدجاج علي علف بة نسبة الدهن 905.5 وأن مجموع الدهون القابلة 
للهضم فى العليقة ربما كانت هى العامل الذي يتحكم فى وزن البيضء وقد وجد ان نسبة حمض اللينوليك تؤثر على 
وزن البيض. 
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جدول رقم )2٠١(‏ : تأثير مستوي حمض اللينوليك على وزن البيض 


حمض اللينوليك 0/ وزن البيض بالجرام 
6 261 
3 ول 
1.١ 1.0‏ 
1١‏ 0000 
1.١ ١.6‏ 
0 .5 











واذا كان معدل الاستهلاك اليومي للعلف يتراوح من 5 - ١١0‏ جراماً فإن نسبة ١‏ حمض لينوليك تعني استهلاك 
ما بين ١.””‏ -5؟.٠‏ جراما فى اليوم. وقد ثبت ان نسبة 70.7 هى النسبة المثالية لحمض اللينوليك فى عليقة 
الدجاج البياض» وأن تقديم عليقة لا تحتوي على حمص اللينوليك ادت ال انخفاض وزن البيض بنحو دا جراماً فئْ 
المتوسط عن الحد الاقصيء كما ثبت ان الاغذية التي تحتوي على فول صويا بها حمض لينوليك بقدر كاف. 
ويوجد فى الطبيعة نوعان من حمض اللبنوليك» حيث وجد ان الروابط الزوجية فى سلسلة الحمض الدهني الضروري 
تحدد تأثيرة الحيوي في عمليات التمثيل الداخلي: 
-١‏ 3610 0116م015-015-1.6) وهذا النوع ذات نشاك حيوي فعال. 
؟- 3610 620116ط 11825 - 11825 وهذا النوع لا يعطي خواص الحمض الضروري او وظائفه الحيوية 
والفسيولوجية فى الجسم. 

كما وجد ان موضع الحمض من ذارت الجلسرين في جزي الجلسيريدات الثلاثية يحدد مدي نشاطه الحيويء» فقد تبين 
ان الوضع (بيتا) هو الوضع ذو النشاط الحيويء بينما الموضع (الفا) او (جاما) ليس له نشاط حيوى. 

؟ - حمض اللينولنك : (18:3')) 2010 112016212 

0011 +( )11-11 0121001 - 011 وطن ون - ولت 
حمض اللينولنك يمكن تخليقة من حمض اللينوليك (018:2)) وبذلك لا يضاف الى العلائق الا فى حالات خاصة 
يكون من المفضل اضافته. 

*- حمض الاراشيدونيك : (20:4)) 210 عندمل1طع ةم 
31 - :(0112)) - +(011) 011-011) - بزروللت) - م011 
يمكن تخليق هذا الحمض من حمضص اللينولك واللينولينلك» ويعتبر هذا الحمض أحد مكونات البروستاجلاندين» ومن 
ذلك تتضح اهمية وجود هذا الحمض فى الاعضاء الشديدة النشاط الحيوي (القلب - الكلية - الطحال - الرئة - 
المخ) كذلك فهو اسرع الاحماض الدهنية فى نقلة من الكبد فور تكوينة. 


التخليق الحيوي للأحماض الدهنية 


حمض اللينوليك 
82) 
(الغذاء) 
حمض اللينوليك 
132:2) 156:3) 
12:3) 


)2):2 


.22 ولينك وإلهيين حمض الاراشيدونيك , والدهون 
الزيت / الدهن حصن الل كين تمدن اللزثراي 0004 تنيدونيك 50 
زيت الذرة لد ِِ ِ 
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زيت الفول السوداني 
زيت الزيتون 

زيت بذرة الكتان 
زيت بذرة القطن 
زيت بذرة اللفت 
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زيت بذرة القرطم 
زيت فول الصويا 
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والجدول التالي يوضح تركيب الاحماض الدهنية فى بعض مواد العلف شائعة الاستخدام فى تغذية الدواجن. 


جدول :)35١(‏ متوسط تركيب الاحماض الدهنية فى بعض مواد العلف الشائعة الاستخدام فى اعلاف الدواجن 


مادة العلف 


مسحوق الفا الفا المجفف (بروتين 
00 

حبوب الشعير 

الذرة الصفراء (حبوب) 


جلوتين الذرة الصفراء 
كسب بذرة القطن (بروتين )75١‏ 
مسحوق لحم وعظم 
حبوب الشوفان 
كسب فول سوداني 
مسحوق ريش الطيور 
حبوب السورجم (الميلو) 
كسب فول الصويا 
حبوب القمح 
جريش القمح مع الردة 
المصدر 


المادة مستخلص 
الجافة 9 الاثير 
411 0 
1١.8 4‏ 
,1 313.0 
14 0 
4 5 
5 1.5 
54 5 
55 ل 
5 كم 
1م 5 
5 إن 
4 ور 
14 ل 
0 1.6 
// 1 
لم8 00 








: المجلس القومي للبحوث الامريكي .)١55(‏ 
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الاحماض الدهنية 90 من الغذاء 


6 6 6 00 
لضم مه م 9ه 
(١8‏ .. ع 7 اا 
1١.‏ )و 48 مركن 
1ك ف كه /ا1.١‏ 
/1.. حو 4 10 
66 2 كييه اكه 
1 ب_- 0 الت 
اير مه.١‏ /ا6.. الكل 
ار 0 كل كوا 
0 005 م6 .1 
ع1 م4 الى اخرطور 
١.1 ٠١. 8 48‏ 
كمه هلا ؟ايمى ٠.‏ 
15 و 6 د 
كك م4 7 5 
اكه - ب مه.. 











القيمة الحرارية للدهون : تختلف القيمة الحرارية للدهون وفقاً لمصادرها المختلفة كما يتضح من البيانات التالية : 





جدول رقم (37): القيمة الحرارية لكل جرام من الزيوت والدهون المختلفة 


١‏ .مه.؟و 
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كيلو كالوري لكل جرام من دهن الجسم 

كيلو كالوري لكل جرام من دهن الزبدة 

كيلو كالوري لكل جرام من دهن زيت البذور 

كيلو كالوري لكل جرام من دهن الحبوب 

كيلو كالوري لكل جرام من دهن الاعلاف الخشنة كالتبن 
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لا.. 


وجد 12611261 ان مستخلص الاثير الناتج من الدريس حرارته 4.١35‏ كيلو كالوري لكل جرام منه» وان حرارة الروث الناتج 
من استخدام هذا الدريس 1.875 كيلو كالوري لكل جرام والسبب ان مستخلص الاثير فى هذا الروث يحتوي على مركبات 
كيميائية مثل الشموع ٠‏ والكلورفيل ومواد اخري غير مهضومة حرارتها أعلي من حرارة الدهون الحقيقية. 
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(") البروتينات : 5مزع106ط 
تعتبر الكربوهيدرات والليبيدات من المصادر الرئيسية للطاقة فى الكائنات الحية » حيث يتم ذلك من خلال عمليات التمثيل 
الغذائى لهذه المركبات » اما البروتينات 2*046129 والتى نحن بصددها الآن فهى تعتبر المادة الاساسية اللازمة لبناء الكان 
الحى وجسم الحيوان والانسان 4 حيث ان البروتينات هى المكون الفعال الاساسى لمادة البروتوبلازم إمادة الحياة) الموجودة 
فين جمحع خلايا الكائنات الحية والبروتينات عبارة عن مركبات عضوية نيتروجينية معقدة ذات وزن جزيثى مرتفع وتتكون 
اساسا من عناصر الكربون » والهيدروجين ٠‏ والاكسجين ,٠‏ والكبريت بالاضالة للنتروجين (تصل نسبته )7١5‏ كما يدخل 
فى تركيب بعض البروتينات عناصر مثل الفوسفور او الفلزات مثل الحديد والنحاس ... الخ كما سيأتى ذكرها فيما بعد. 
والبروتينات تتكون من وحدات صغيرة تسمى الاحماض الامينية 326105 411100 حيث ترتبط هذه الاحماض مع بعضها 
من خلال الروابط الببتيدية 501505 267606 لتعطى انواع مختلفة ذات اوزان جزيئية مختلفة » حيث ان كل بروتين له 
انواع معينة من هذه الاحماض موجودة فى ترتيب وتتابع محدد وقد ترتبط البروتينات بمركيات اخرى مثل الكربوهيدرات 
لتعطى ما يسمى بالجليكوبروتينات 7173:01016125) اومع الليبيدات لتعطى الليبوبروتينات 11007101125 .الخ 


الأحناطن الاميقة 


كنا سيق ذكره الالساطن الأمينية شل الرحده الاننانية قن يناك وتقرين: البروتيتات على الزرهم من ,وتجود. قراح كتيرة مق 
الاحماض الامينية فى الطبيعة ( اكثر من ٠٠١‏ نوع ) الا انه يوجد فقط حوالى ٠١‏ نوع منها هى الداخلة فى تكوين وبناء 
البروتينات وهى المصدر الاساسى لاى احماض امينية اخرى موجودة فى الكائنات الحية. 

الاحماض الامينية الحرة والتى تشكل نسبة بسيطة » تلعب دورا حيوياً هاماً فى كثير من العمليات داخل الانسجة الحية» 
ويعتبر الاسباراجين 45531381526 اول حمض امينى تم اكتشافة (سنة 5١٠186١م)‏ بينما يعتبر الثريونين 126160126 هو 
آخر الاحماض الامينية التى تم اكتشافها ( سنة 174١م‏ ). 

احياناً يشتق اسم الحامض الامينى من المصدر الاساسى له فمثلآً حمض الجلوتاميك 2010 0111481010 يكون موجود فى 
طرف اشع وإ ا 

التركيب الكيميائى للأحماض الامينيه 

الاحماض. الامينية الداخلة فى دركيب البروقيات .فى قن حليقة الآمر خيارة ضع احمالن. النينية الحترى خلن. مجموع: 
كربوكسيل (0)0011) -) ومجموعة امين (21112-) فى الوضع الفا (0) حيث تحتوى جزيئاتها على ذرة كربون مركزية فى 
الوضع الفا وتتصل بها مجموعة الكربوكسيل ومجموعة الامين وذرة هيدروجين 42 ومجموعة جانبية ) 0604 عدا الحمض 
الامينى الجليسين حيث تستبدل هذه المجموعة بذرة هيدروجين ثانية » هذا والشكل التالي يوضح الرمز العام للأُحماض 
الامينية والجليسين. 

وكما هو واضح من الرمز العام للأحماض الامينية + فان ذرة الكربون الفا المركزية عبارة عن ذرة كربون غير متناظرة 
031005 116أء دزو حيث يعطى الحمض الامينى فى هذه الحالة متشابهين هما المتشابه اليمينى ((1) 
والمشابه اليسارى (,1) كما فى الشكل التالي: 


2)))02111 011)) 
#اسسسج سسا ة 11 لل يخ 1ك] 
1 +1 
عدل 21 


1111110 210 


الرمز العام للأحماض الامينية ورمز الجليسين 
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220001 
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2 
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210 1110أددرخ سآ 


المتشابهان اليمينى (0) واليسارى (.1) للأحماض الامينية 


الاحماض الامينية الداخلة فى تكوين البروتينات هى من النوع اليسارى (.1آ) وعند وجود ذرتين كربون غين. متناظرتين فى 
الجزئ فان الحمض الامينى يعطى فى هذه الحالة اربعة متشابهات كما هو واضح فى الحمض الأميني الثريونين كما فى 


الشكل التالي: 
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متشابهات للحمض الامينى ثريونين 


تقسيم الاحماض الامنيية : 


كما هو واضح من الرمز العام للأحماض الامينية » فان اختلاف المجموعة الجانبية (8-) تؤدى الى اختلاف الاحماض 
الامينية من حيث القطبية » وبذلك يمكن تقسيم الاحماض الامينية طبقاً" لقطبيتها (على درجة 11م - 7 ) الى الاقسام 


التالية : 


-١‏ أحماض امينية ذات مجاميع جانبية غير قطبية : 5منا0دع +1 غ1)قطمتله مداه مده1ا 


وتشمل احماض الجليسين والألانين والفالين والليوسين والايزوليوسين والبرولين. 


؟ - احماض امينية قطبية :01105اع 12 11121121:560 ,20131 
وتشمل احماض السيرين والثريونين والسستين والميثونين والاسبراجين والجلوتامين. 
*- احماض امينية عطرية : 5701125 1 1012201 
وتشمل احماض الفينايل الانين والتيروزين والتربتوفان. 
4 - حماض امينية بها مجاميع جانبية موجبة الشحنة :5م1ا0:اع 12 860 :1ق طك 1117617و50 
وتشمل احماض الليسين الارجنين والهستيدين 
ه - احماض امينية بها مجاميع جانبية سالبة الشحنة :05ج 1 0ع5 تق طكء نجاء تكلنويء اا 
وتشمل احماض الاسبارتيك والجولتاميك. هذا والشكل التالي يوضح التركيب الكيميائى للاحماض الامينية تبعاً 
لهذا التقسيم. 
ومما هو جدير بالذكر يمكن تقسيم الاحماض الامينية بطريقة اخرى كما يلى : 
١‏ - احماض امينية متعادلة 
ويقصد بالاحماض الامينية المتعادلة هنا هو انها تحتوى على مجموعة كربوكسيل واحدة ومجموعة امين 
واحدة. 
وجدير بالذكر أن الاحماض الامنيقية المتعادل عند ذوبانها فى الماء لا تعطى 11م - بالضبط ولكن تكون 
حمضية التأثير لحد ما وتنقسم الاحماض الامينية المتعادلة بدروها الى الاقسام التالية : 
أ- احماض امينية متعادلة عادية : وتشمل الجليسين الألانين والفالين والليسوين والايزوليوسين. 
- احماض امينية متعادلة ذات حلقة خماسية : "اى تحتوى على. حلقة .خماسية مثل الحمعخن الاميتى 
البرولين. 
ت- احماض امينية متعادلة هيدروكسيلية : اى تحتوى على مجموعة هيدروكسيل (011-) مثل السيرين 
والثريونين. 
ث- احماض امينية كبريتية : اى تحتوى على كبريت مثل السيستين والستاين والميثونين. 
ج- احماض امينية متعادلة عطرية : اى تحتوى على حلقة بنزين عطرية مثل الفينايل الانين والتيروزين 
والتربتوفات (حلقة اندول). 
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التركيب الكيميائى للاحماض الامينية وتقسيمها 





























؟ - احماض امينية حمضية : 
وهى تحتوى على مجموعة كربوكسيل اضافية فى السلسلة الجانبية وبالتالى تكون محتوية على مجموعتين 
كربوكسيل ومجموعة امين واحدة مثل الجلوماتيك والاسبارتيك. 
”- احماض امينية قاعدية : 
وهى عكس المجموعة السابقة حيث تحتوى على مجموعة امين اضافية فى السلسلة الجانبية وبالتالى تكون 
محتوية على مجموعتين امين ومجموعة كربوكسيل واحدة مثل الليسين والارجنين والهستدين ( حلقة 
اميدازوال). 
الخواص الطبيعية للأحماض الامينية : 
سوف نستعرض فى الجزء التالى بعض الخواص الطبيعية الهامة للأحماض الامينية كما يلى : 
١‏ - الصورة النقية : 
الصورة النقية للأحماض الامينية الموجودة فى الطبيعة تكون على الحالة الصلبة ومتبلورة ولها درجة انصهار 
عالية ومعظم الاحماض الامينية حلوة المذاق. 
؟ - النشاط الضوئى 21151 11221م00 : 
جميع الاحماض الامينية لها نشاط ضوئى ما عدا الجليسين الذى يحتوى على ذرة كربون متناظرة ( متناسقة ) 
كما سبق ذكره. 
*- الذويان ج1116ط11ه50 : 
(182.21:21) غأصزوم عأناءن1ء190 وزيادة الحموضة تسبب زيادة الذوبان خاصة الاحماض الامينية القاعدية » 
بينما زيادة القاعدية تزيد من ذوبان الاحماض الامينية الحمضية » عموماً تذوب الاحماض الامينية فى كحول 
ايثايل .906٠‏ 
التفاعلات الكيميائية للأحماض الامينية 2264015 021 تنعط © 
١‏ - تأثير الحرارة : 
عند تعرض الاحماض الامينية الفا للتسخين فى وجود بعض العوامل المساعدة فانها تكون مركبات حلقية (اندريد 
الحمض الامينى ) بفقد جزيئات من الماء. 
؟ - الخواص الامفوتيرية : 
بما ان الاحماض الامينية تحتوى على مجموعة كربوكسيل (00011-) ومجموعة امين (وآ2/5-) لذا فانها تميل 
لتكوين املاح داخلية تسمى الزوتر ايون 101 257111 وذلك عند ذوبانها فى الماء » والزويتر ايون عبارة عن 
ملح متأين يحمل شحنات كهربية موجبة واخرى سالبة تعادل بعضها البعض ,٠‏ وتتوقف هذه الخاصية على درجة 
حموضة المحلول (درجة ال 11م ). 
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تأثير الحرارة على الاحماض الامينية 


ونتيجة وجود الاحماض الامينية على صورة الزويتر ايون » تظهر لها خواص امفوتيرية (حمضية وقاعدية) » حيث تتفاعل 
مع الاحماض كأنها قاعدة؛ ومع القواعد كأنها احماض. 


على هذا يشحن الحمض الامينى الموجودة فى صورة الزويتر ايون بالشحنة الموجبة فى الوسط الحمضى وبشحنة سالبة فى 
الوسط القاعدى » وهذه الخاصية الهامة للأحماض الامينية اضفت عليها وعلى البروتينات المتكونة منها صفة الامفوتيرية 
حيث يكون لها فعل تنظيمى 261101 28111161118 يمكن من خلالة مقاومة التغير فى درجات الحموضة والمحافظة على 
درجة ال م حوالى /اء وذلك مما يسؤدى فى النهاية الى ار عمل الانزيمات والنظم الحيوية بكفاءة عالية. 
*- نقطة التعادل الكهربى 

تعرف نقطة التعادل الكهربى (11812.21.:21) زوم 16تاءء1ء150 بأنها درجة ال 11م التى عندها لا يتحرك 

الحمض الامينى فى المجال الكهربى » حيث يكون متعادل. 
الاحماض الامينية الضروررية 155621121 وغير الضرورية 72102655621121 
الحفضل الامينئى غير الضرورق: هو عبارة عن الحمطن الذىئ يستطيع جسم الانسان آى الخيوان. تخليقة أذ توقن اله .مضيدن 
نتروجينى مناسب ولا يشترط وجوده فى الغذاء » ومن امثلة هذه الاحماض بالنسبة للانسان » الجليسين والالانين 
والاسبارتيك والجلوتاميك والبرولين والهيدروكسى والسيرين والسستيئين. 
اما الحمض الامينى الضرورى فهو ذلك الحمض الذى لا يستطيع جسم الانسان او الحيوان تخليقة ولابد من توافره فى 
الغذاء مثل الفالين والليسين والليوسين والايزوليوسين والثريونين والميوثنين والفينايل الانين والتربتوفان. 
وهناك ايضاً الاحماض شبة الضرورية 96101-6856214121 وهى التى تستطيع ان تحل محل الحمض الضرورى فى حالة 
غيابه وذلك نظراً لتقارب الهيكل الكربونى فى كليهما » فمثلاً التيروزين يعتبر حمض امينى شبة ضرورى فى حالة غياب 
الفنايل الانين فقط » من ناحية اخرى يمكن اعتبار الحمض الامينيى ضرورى ايضاً اذ تكون فى الجسم بكميات قليلة لا 
تفى بالاحتياجات المطلوبة منه. 
هذا ويزداد معدل الاحتياج للأحماض الامينية فى مرحلة البناء (الاطفال) وحالات النقاهة والمرض. 
النباتات بصفة عامة لا تستطيع تخليق الاحماض الامينية من مصادرها الاولية واكثر من هذا فان النباتات تستطيع 
استخدام الامونيا او النترات الخرجر . بها كمواد بادئة لمجاميعها الامينية ٠‏ اما الكائنات الحية الدقيقة فتختلف بشدة فى 
سعتها لتخليق الاحماض الامينية » فمثلاً 5.0/7 تستطيع تخليق الاحماض الامينية المطلوبة من النباتات البسيطة » بينما 
بكتريا حمض اللاكتيك لا تستطيع ذلك وتحصل على ما يلزمها من الاحماض الامينية من بيئتها. 


الببتيدات 72601066065 
الببتيدات 26011065 عبارة عن اتحاد ( ارتباط ) عدد محدود من الاحماض الامينية بروابط ببتيدية ( روابط اميدية ) » 
وكختلف البيثيدات باختلاف. عدد الاحماض الامينية المكونة لها فهناك الببثيد النائى 406م6م1(1 ويعثير أصغر بيثيد 
متكون حيث يتكون من عدد اثنين حمض امينى ٠‏ اما الببتيد الثلاثى 6606م151 فيتكون من ثلاثة احماض امينية » 
وبصورة عامة اذا زاد عدد الاحماض الامينية عن عشرة احماض فى الببتيد فيسمى فى هذه الحالة ببتيد عديد 
مع م019 . 1 
لا يوجد حد فاصل بين البروتين ( المحتوى على عدد كبير جدا من الاحماض الامينية ) والببتيدات العديدة » ولو ان 
الببتيدات العديدة عادة ما يقل وزنها الجزيئى عن ٠٠٠٠١‏ وتستطيع النفاذية خلال الاغشية الشبة منفذة مثل السولفان ولا 
تترسب بواسطة ثلاثى كلوروحمض الخليك (لل'1) 2010 ء1]ع11101101036 او كبريتات الامونيوم بعكس البروتينات. 
الببتيدات الحقيقية وغير الحقيقية : 
يجب اولاً ملاحظة ان الروابط البيثيدية ما هى. ال روابظ اميدية 08ددة 38 أسخز بين مجموعة كريوكسيل فى حمطن 
امينى ومجموعة امين فى حمض امينى آخر وبصورة عامة تنتشر الببتيدات فى الطبيعية انتشار كبيراً وتلعب دوراً هاماً فى 
النظم البيولوجية.والحيوية. 
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الرابطة الاميدية 7020 4111106 
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تقسيم الببتيدات : 
يمكن تقسيم الببتيدات الى نوعين : 
ات ببتيدات حقيقية : وهى تلك التى تنتج من اتحاد مجموعة الكربوكسيل الفا للحمض الامينى مع مجموعة الامين 
الفا ايضا لحمض امينى اخر مع نزع جزئ ماء. 
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شكل )١١(‏ تكوبن الرابطة الببتيدية فى الليبيدات الحقيقية 
"- ببتيدات غير حقيقية : وهى تلك التى تنتج من اتحاد اى مجموعة كربوكسيل ) الفا او غير الفا ( لحمض امينى 
مع مجدوعة أمين ( الفا أو كيز النا. ) لحيص اميد آخر هع فزع جزية ماء مع مراعاه عدم ارقباط مجموعة 
الكربوكسيل الفا مع مجموعة الامين الفا والا كان ببتيد حقيقى ٠‏ ومن امثلة تلك الببتيدات مركب الجلوتاثيون 
ومركب الانسرين ومركب كارنوزين. 
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التركيب الكيميائى لبعض الببتيدات غير الحقيقية 


احياناً يطلق على بعض المركبات ببتيدات غير حقيقية اذا كان احد شقى الرابطة الببتيدية ليس حمض امينى مثل حمض 
الفوليك 2610 10116 وحمض الهيبوريك. 
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لكد ءأعسمم كا عمهت١(‏ ات ل كغدء أمعدى نآ 
تكوين حمض الهيبوريك 
من ناحية اخرى تلعب الببتيدات الحقيقية دورا هاما فى الانسجة الحيوية » فكثير من الهرمونات عبارة عن ببتيدات ومن 
امثلة ذلك هرمون الانسولين وهرمون الجلوكاجون وهرمون الباراثيرويد وهرمون الكالسيتونين وهرمونات الغدة النخامية. 





التركيب الكيميائى لهرمون الانسولين 7 
تلعب الببتيدات غير الحقيقية ايضاً دوراً كبيراً فى الكائنات الحية مثل الجلوتاثيون وحمض الفوليك » وكثيراً من المضادات 
الحيوية عبارة عن ببتيدات غير حقيقية مثل الجراميسيدين والتيروسيدين. 
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التركيب الكيميائى للجراميسيدين 5 21222110312) والتيروسيدين 177:01012' 
تسمية الببتيدات : 


من لسكب الكيميائى للبروتين. ( سلسلة ببنيدية طويلة جدا ) او الببتيد نفسه نجد انهما يشتركان فى احتوائهما على نهايتين 
احداهما نهاية امينية ( مجموعة امينية ) 76510106 71-161171321 والاخرى نهاية كربوكسيلية ( مجموعة كربوكسيلية ) -00) 
عتتلاوع] لصتطترعا. 

ولتسمية الببتيدات نتبع ما يلى : 

ليدع اولا بالحفدن الامينى الموجود بالطرف الامينى فيستبدل المقطع الاخير منه (ين 106) بالمقطع (يل 91) ثم يتبعه 
بنفس الطريق الحمض الامينى الثانى والثالث ...الخ حتى آخر حمض امينى والموجود بالطرف الكربوكسيلى 
فيوضع اسمه بالكامل كما فى الشكل التالي يوضح التركيب الكيميائى والاسم العلمى لأحد الببتيدات الرباعية. 

ويمكن كتابة رمزالببتيد فى صورة الزجزاج كما فى شكل التالي: 
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التركيب الكيميائى والاسم العلمى لأحد الببتيدات الرباعية 
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تركيب الببتيد فى صورة الزجزاج 


البروتينات 
البروتينات عبارة عن وحدات مختلفة من الاحماض الامينية مرتبطة مع بعضها بروابط ببتيدية وتكرار هذه الروابط يكون 
الهيكل العام للسلسلة الببتيدية » ويوجد العديد من البروتينات فى الطبيعة ويرجع ذلك اما الى اختلاف عدد الاحماض 
الامينية او اختلاف انواع الاحماض الامينية وتتابعها فى السلسلة الببتيدية » لذا كان من الضرورى ايجاد تقسيم مناسب 
لهذا العدد الهائل من البروتينات خصوصا ان بعض هذه البروتينات تحتوى على مركبات اخرى مثل الكربوهيدرات 
والليبيدات وبعض الصبغات والفوسفور والاحماض النووية » ومن هنا يظهر التركيب المعقد للبروتينات» بالرغم من الانتشار 
الكبير للبروتينات فى الانسجة الحيوانية والنباتية على السواء » الا ان كل بروتين له وظيفة حيوية محددة ولا يستطيع اى 
بروتين آخر ان يحل محله. 
وتختلف البروتينات ايضا فى درجة ذوبانها فى المذيبات المختلفة » فبعضها يذوب فى الماء والاخر يذوب فى محاليل 
الاملاح والثالث فى المحاليل الكحولية او المحاليل الحمضية او القاعدية. 
مصادر البروتينات : 
بصفة عامة جميع المواد الغذائية تكون محتوية على البروتينات وان اختلفت نسبة وجودها فمثلاً المصادر النباتية وهى 
البقوليات ( مثل الفول البلدى والفاصوليا والعدس وفول الصويا ) تكون نسبة البروتين بها مرتفعة ( حوالى ١5‏ , ) بينما 
الحبوب ( مثل القمح والشعير والذرة) تعتبر فقيرة فى البروتين ( تحتوى على حوالى ,٠١‏ » عموما تعتبر هذه المصادر 
النباتية فقيرة فى القيمة الغذائية والحيوية » حيث لا تحتوى بروتيناتها على كل الاحماض الامينية الاساسية او الضرورية 
ومن ناحية اخرى تعتبر المصادر الحيوانية (مثل الللحوم واللبن والبيض والاسماك) من اهم المصادر الغنية جداً 
بالبروتينات ٠‏ هذا بالاضافة الى ارتفاع القيمة الغذائية والحيوية لها لإحتوائها علي كل الأحماض الأمينية الأساسية. 
الاهمية الحيوية للبروتينات : 
تأتى فى مقدمة الاهمية الحيوية للبروتينات استخدامها فى التغذية لكل من الانسان والحيوان » حيث تدخل فى تركيب وبناء 
الجسم بصورة رئيسية » مثال ذلك نمو الجنين ونمو الاطفال وتعويض العضلات والانسجة المتهالكة فى الحالات المرضية 
؛ ولا يعتبر البروتين من مصادر الطاقة الا فى حالات خاصة مثل المجاعات او النقص فى مصادر الطاقة الرئيسية 
(الكربوهيدارت والدهون). / 
وحتى يستفيد الجسم من بروتينات الغذاء » تتحلل داخل الجسم اولاً الى احماض امينية حرة ثم يعاد استخدامها مرة اخرى 
فى بناء البروتينات اللازمة للجسم. 
اهم الوظائف الحيوية للبروتينات داخل الجسم : 
-١‏ تدخل الاحماض الامينية الناتجة من بروتينات الغذاء فى بناء بروتينات الجسم مثل الكولاجين والكيراتين فى الجلد 
والشعر والاظافر والانسجة الضامة » كذلك بروتينات العضلات مثل الميوسين 7/15/0517 والاكتين تتاعل. 
-١‏ تدخل فى تكوين بروتينات الكروموسومات وهى المركبات المسئولة عن انقسام الخلايا » كما تدخل فى تكوين 
بروتينات الاجسام المناعية 412115600165 التي تواجه الاجسام الغريبة 41118615 الداخلة للجسم. 
- تستخدم الاحماض الامينية الناتجة من تحلل بروتينات الغذاء فى تخليق جميع الانزيمات اللازمة للعمليات الحيوية فى 
الكائن الحى كذلك تدخل فى تكوين الهرمونات البروتينية فى الانسان والحيوان مثل هرمون الانسولين وهرمون 
الجلوكاجون » او تتحول مشتقات هذه الاحماض الى هرمونات مثل هرمون الثيروكسين وهرمون الادرينالين. 
:- تدخل فى تكوين بعض البروتينات مثل الهيموجلوبينات وهى الخاصة بعمليات نقل الاكسجين من الرئة الى الخلايا » 
كما تدخل فى بعض بروتينات النقل فى الدم والمسئولة عن انتقال الليبيدات في الدم عن طريق الليبوبروتينات. 
5- تدخل فى تكوين بروتين الفيريتين 761518106 الذى يخزن فى الكبد » ايضاأ تدخل فى تكوين بعض البروتينات 
الخاصة جداً مثل بروتينات الارجوان البصرى فى العين. 
1- تقوم بتنظيم درجة ال 11م للدم والمحافظة على الضغط الاسموزى للدم وعمليات النفاذية خلال الاغشية » كما تستخدم 
كمصدر للطاقة حيث ان حوالى 9775 من هذه الاحماض الامينية تهدم وينتج منها طاقة. 
بالاضالة لكل ما سبق فان الاحماض الامينية الناتجة من تحلل البروتينات لها وظائف حيوية كثيرة داخل الجسم » 
وسوف نستعرض هذه الوظائف فيما بعد » من ناحية اخرى ‏ كما يجب ملاحظة ان معظم هذه الوظائف السابقة تتم 
ايضا فى النبات بالاضافة لوظائف اخرى خاصة تقوم بها البروتينات التى يخلقها النبات نفسه ( بشرط توافر عناصر 
التخليق البروتين وهى النيتروجين والفوسفور ) حيث ان النباتات لها القدرة على تخليق جميع الاحماض الامينية 
اللازمة لتكوين البروتينات. 


الاهمية الاقتصادية للبروتينات : 


بالاضافة لما سبق ذكره عن الاهمية الحيوية للبروتينات فان الاهمية الاقتصادية للبروتينات تأتى لتضيف دوراً أخر فى 
حياتنا العملية حيث ان الصوف والحرير والجلود ما هى الا مواد بروتينية » والخيوط الجراحية تصنع ايضاً من مواد 
بروتينية » هذا بجانب استخدامها كمادة لاصقة (الغراء) عن طريق تسخين بروتينات الكولاجين. 
تقسيم البروتينات : 1 
هناك نظم كثيرة لتقسيم البروتينات » وسوف نختار اكثرها شيوعاً يعتمد التقسيم التالى على تركيب البروتين اولاً » ثم على 
درجة ذوبان البروتينات فى المذيبات المختلفة ثانياً. 
أولاً : تقسيم البروتينات تبعاً للتركيب الكيميائى للبروتين : 
أ- البروتينات البسيطة 55أء)10م 16مدزك 
وهى عبارة عن البروتينات المكونة اساساً من الاحماض الامينية فقط مرتبطة ببعضها بروابط ببتيدية » ولا ينتج من 
تحليلها المائى غير الاحماض الامينية. 
ب- البروتيانت المرتبطة 25أء]71:0 011[1152160© 
وهى عبارة عن البروتينات المكونة اساساً من الاحماض الامينية المرتبطة ببعضها بروابط ببتيدية بجانب مركبات 
اخرى غير بروتينية مرتبطة معها مثل الكربوهيدرات والليبيدات ..... الخ ٠‏ وبتحليلها مائياً تنتج الاحماض الامينية 
والشقوق غير البروتينية المرتبطة معها + ومن اهم انواعها ما يلى : 
١-الجليكويروتينات‏ 2175071061125 
وهى البروتينات التى تحتوى على شق كربوهيدراتى » والسكرات المرتبطة عادة هى الجلوكوز والفركتوز والمانوز 
والسكرات الامينية ومشتقات حمض اليورونيك ٠»‏ ومكان ارتباط السكر بالبروتين يكون من خلال رابطة 
جليكوسيدية مع مجاميع الهيدروكسيل الخاصة بالحمضين الامينين السيرين والثريونين او مع مجاميع الامين 
الخاصة بالحمض الامينى اسباراجين » وازالة الشق الكربوهيدراتى من هذه البروتينات تفقدها خواصها الحيوية 
ونشاظها: 
ومن امثلة هذه البروتينات هرمونات الغدة النخامية (2011201265 111 320 511) ٠»‏ والميوسين 12أء7/3 
الموجودة فى اللعاب » وكذلك الهيبارين 116031126 المانع لتجلط الدم. 
؟ -اللليبوبروتينات 117071:016©1115 
وهى البروتينات التى تحتوى على شق ليبيدى ( دهنى ) مثل الاحماض الدهنية او الجلسريدات او الكولستيرول 
او الفوسفوليبيدات » وهناك ليبوبروتينات ذائبة فى الماء مثل ,1:01 و ,1111 و 771:1 واخرى غير ذائبة مثل 
ليبوبروتينات الجهاز العصبى. 
*-النيكلوبروتينات ( البروتينات النووية ) 125أء111116071016 
وهى البروتينات التى تحتوى على احماض نووية كشق مرتبط ومن امثلتها البروتينات الداخلة فى تركيب 
الكروماتين والريبوسوم » كذلك الهستون والبروتامين. 
؛ -الفوسفوبروتينات ( البروتيانت الفوسفاتية ) 721051207106155 
وهى البروتينات المرتبطة بمجاميع الفوسفات وعادة ما يكون الارتباط من خلال مجاميع الهيدروكسيل الخاصة 
بالحمضين الامينين السيرين والثريونين » ومن امثلتها كازين اللبن وهذا الفوسفوبروتين يكون حمضى التآثير 
ويذوب فى القلويات ويرسب بالاحماض. 
ه-البروتينات الفلزية 25ذء1:014م 114210 
وهى البروتينات المرتبطة مع بعض الفلزات » ومن امثلتها الفريتين ©1"6111]12 وهو بروتين مرتبط مع الحديد » 
كذلك السيروبلازمين 0©1111013512112) وهو بروتين مربتط مع النحاس وهرمون الانسولين وهو بروتين يحتوى 
على الزنك » وكازين اللبن الذى يحتوى على الكالسيوم والانزيمات مثل ديهيدروجينيز الكحول المحتوى على 
الزنك ٠‏ وانزيمات السيتوكروم المحتوية على الحديد. 
*-البروتينات الملونة 125ع0220[01:06*انتط © 
وهى بروتينات تحتوى على مجموعة اضافية ذات لون مميز » ولكنها تختلف فى تركيبها الكيميائى من بروتين 
لآخر ٠»‏ ومن امثلتها الفلافوبروتين ذو اللون الاصفر (يحتوى على مجموعة الريبوفلافين) وهيموجلوبين الدم ( 
يحتوى على مجموعة الهيم 116806) ذات اللون الاحمر » كما ترتبط الكلوروفيلات ( ذات اللون الاخضر) 
بأنواع خاصة من البروتينات ويرتبط الكاروتينات ببعض البروتينات لتكسبها اللون البرتقالى » وهناك انزيمات 
ملونة مثل الكتاليز والسيتوكروم حيث ترتبط بمجموعة الهيم » ايضا صبغة الميلاتونين السوداء المسئولة عن 
لون البشرة والشعر ترتبط عادة بنوع معين من البروتينات يسمى 2/1613220710161725. 
ج- البروتينات المشتقة 5صذع]20ام 1211560 


التغيرات التى تطرأ على البروتينات السابقة ( البسيطة او المرتبطة ) وتؤدى لحدوث تغيير فى التركيب الكيميائى او 
الطبيعى لهذه البروتينات تنتج ما يعرف باسم البروتينات المشتقة . وتتكون هذه البروتينات نتيجة تعرض البروتينات 
البسيطة او المرتبطة للعوامل التالية : 


١‏ - الحرارة العالية 
ا الاشعاع 

*- معادن الاملاح الثقيلة 

5 - الاحماض والقلويات المركزة 

5- بعض المذيبات العضوية مثل الكحول واليوريا 
5- الانزيمات 

كذلك فان ازالة المجاميع الاضافية فى البروتينات المرتبطة تؤدى لظهور البروتينات المشتقة » وعلى هذا يمكن اعتبار كل 
من الهستون والبروتامين من البروتينات المشتقة نتيجة ازالة المجموعة المرتبطة وهى الاحماض النووية وازالة مجموعة 
الهيم من الهيموجلوبين يسبب ظهور بروتين مشتق. 

يقع تحت هذا القسم ايضاً نواتج التحليل الجزئى للبروتينات والتى تضم البورتيوزات المختلفة والبيتونات والببتيدات العديدة 
والبسيطة » والشكل التالي يوضح خطوات التحليل المائى للبروتينات. 


يرونبييا”ت 7 > ا ير وديوزانت أو ليه ع > ير وديورانتا باأنتوورب 
ِ 
|| 
١‏ 
ييتيد ات يسبتحلفه ا 0 ييتيد ات عدبددهت لهم ته سمس ححوة ييتو نات 
|| 
١1‏ 
| 5 0 
حماض أميديهة حر 


مراحل التحليل المائى للبروتينات 


وتعتبر جميع النواتج السابقة عدا الاحماض الامينية الحرة ضمن البروتينات المشتقة » وترسب البروتيوزات الاولية بمحلول 
نصف مشبع من كبريتات الامونيوم » بينما البروتيوزات الثانوية فترسب بمحلول كامل التشبع من كبريتات الامونيوم. 
ثانياً : تقسيم البروتينات تبعاً لدرجة ذوبانها فى المذيبات المختلفة : ٍ 
يختص هذا التقسيم بالبروتينات البسيطة بصفة خاصة دون البروتينات الاخرى وتنقسم البروتينات البسيطة تبعاً لدرجة 
الذوبان فى المذيبات المختلفة للأقسام التالية : 
-١‏ الالبيومينات 11111111115 
تذوب الالبيومينات فى كل من الماء ومحاليل الاملاح المتعادلة المخففة ومحاليل الاحماض والقلويات المخففة » 
تتخثر الالبيومينات بالحرارة وترسب من محاليلها بمحلول مشبع من كبريتات الامونيوم » وتوجد الالبيومينات فى 
كل من الممكلة الحيوانية والنباتية ومن امثلتها البيومين الدم والبيومين البيض و«البيومين اللبن. 
؟- الجلوبيولينات 1125ن1 210 
لا تذوب الجلوبيولينات فى الماء لكن تذوب فى كل من محاليل الاملاح المتعادلة المخففة ومحاليل القواعد 
والاحماض المخففة » وتتخثر الجلوبيولينات بالحرارة وترسب بمحلول نصف مشبع من كبريتات الامونيوم » وتوجد 
الجلوبيونات فى كل من المملكة الحيوانية والنباتية » ومن امثلتها جلوبيولين السيرم ( تتكون من جلوبيولين لآ 8 
و 05 و )0١‏ وجلوبيولين العضلات ( الاكتين واليومسين ) والثيروجلوبين ( يتكون من هرمون الثيروكسين ) 
ايضاً كثير من الانزيمات تدخل ضمن هذه البروتينات مثل انزيم الفوسفاتيز وانزيم التربسين كذلك الاجسام 
المضادة وتوجد الجلوبيولينات مثل الادستين 10651126 فى الحبوب والاماندين 4122320126 فى اللوز . 
والليجيومينات 16811172115 فى البقوليات مثل البسلة. 
*- الجلوتيلينات 25ناء0104) 
لاتذوب الجلوتيلينات فى الماء او محاليل الاملاح المتعادلة المخففة ولكن تذوب فى محاليل القواعد والاحماض 
المخففة » لاتتخثر بالحرارة توجد الجلوتيلينات فى النباتات فقط ومن امثلتها جلوتين القمح عممتطع]ا1 © 
5 - البرولامينات 110121111115 


تترب اق ايداف فى المانة إز: محالول الانللام النشطائلة: السحفة او سعاليق القراعط والكسباضى الحطلقة + 
لكن تذوب فى كحول ,/٠١‏ ولا تتخثر بالحرارة » توجد البرولامينات فى النبات فقط وهى تحتوى على نسبة عالية 
من الحمض الامينى برولين ومنه اشتق اسم البرولامينات ١‏ ومن امثلتها زاين 76172 الذرة » وجليادين القمح. 
ه- البروتينات القرنية سكليروبروتينات 25أء1016م170ء501 
تذوب هذه البروتينات فى محاليل الاحماض والقواعد المركزة فقط » حيث تحدث بها تحليل جزئى » وتوجد هذه 
البروفينات. فى المملكة الحيوانية فقط :فى قرون. واكلاف السيوانات وهى_مقاومة لانزيمات الهاصمة قفن الاثبنان 
والحبوان .ومن 'ابقلفها الكرزاتدين :فى النسحة الصدامة والذى يقلياقة محطى خدااين ستول اليضدم > والكرلاكين 
غنى بأحماض خاصة وهى الهيدروكسى برولين والهيدروكسى ليسين » كذلك الكيراتين ( بروتين الشعر والصوف 
) الغنى بحمض السستاين حيث يذوب فى كبريتيد الباريوم الذى يستخدم ضمن مستحضرات ازالة الشعر. 
البناء الكيميائى للبروتينات : ٍ 
كما ذكر سابقا البروتينات تتكون اساسا من احماض امينية الفا مرتبطة ببعضها بروابط ببتيدية لتكون السلاسل الببتيدية » 
امكن معرقة التركيب الكيبيائى للبروئيناك من نتائ التحليل الماتى بالاحماضن او القلريات او الأدزيمات: + فالتطيل الماقئ 
الكامل للبروتينات يعطى احماض امينية فقط بينما التحليل المائى الجزئى يعطى ببتيدات قصيرة واحماض امينية حرة » 
وتزداد المجاميع او النهايات الامينية والكربوكسيلية نتيجة لهذا التحليل حيث كانت هذه المجاميع مرتبطة فى جزئى 
البروتين. 
اختلاف الذرات الداخلة فى تركيب السلسلة الببتيدية يؤدى الى اختلاف مقدار الزوايا وطول الرابطة بين الذرات (شكل١١).‏ 
وتختلف البروتينات فى التركيب البنائى الكيميائى لها تبعا لما يلى : 
-١‏ نوع الاحماض الامينية المكونة للسلاسل الببتيدية 
؟ك عدد الأحماض الامينية المكرنة للساسل اللبقدية 
*- ترتيب وتتابع الاحماض الامينية المكونة للسلاسلال الببتيدية 
5:- التوزيع الفراغى للذرات والمجموعات بالنسبة لبعضها فى السلاسل الببتيدية » حيث يتوقف ذلك على درجة التواء 
السلسلة والذى يؤدى بدورة الى تكوين الشكل الحلزونى للبروتين. 
8- الشكل المسف كلاق الابعاد لليروتين مؤقر يعقد على الكناف النناقتيل التتفيدية حلى يعضنها او القراطيا: 
5- ارتباط جزيئات البروتينات مع بعضها مكونة تجمعات ذات اوزان جزيئية مرتفعة. 
1- ارتباط البروتينات مع مركبات غير بروتينية مكونة انواع من البروتينات المرتبطة. 
ومما سبق يتضح وجود عدد كبير جدا من البروتينات. 





يا 
١‏ 
اصبمب 


شكل :)١١(‏ مقدار الزوايا وطول الرابطة بين الذرات فى السلسلة الببتيدية 
الروابط المثبتة لجزئ البروتين : 
تأخذ السلسلة الببتيدية الشكل المجسم الثلاثى الابعاد بالتفافها الحلزونى على طول السلسلة او التفاف عدة سلاسل مع 
إعضنها + ولقزم مجموعة من. لاروايط غيل الدقدية معظمها ذات قرى صديفة يفيت هذا اللكق. 

الأحماض النووية 20105 111121©12 ٍ 

غرق: الاحماضن. التووية :18د 6لعاوفالة بانها جزيثات كبيرة الوزن الجزيتى تتكون أنباساً من وخدات عديدة: من 
النيكلوتيدات الاحادية المرتبطة مع بعضها ء وتحمل الصفات الوراثية وهى المسئولة عن نقل المعلومات لتخليق البروتينات. 
انواع الاحماض النووية : 


هناك نوعان من الاحماض النووية هما : 
-١‏ حمض الريبونيوكليك 1815011111612 : وهو يحتوى على السكر الخماسى اليمينى ريبوز 10-1816056 واختصاره 
ذلال]. 
؟"- حمض الدى اوكسى ريبونيوكليك 2010 1760273312012112112 : وهو يحتوى على السكر الخماسى اليمينى دى 
اوكسى ريبوز 10-10607371105 واختصاره كراا(][. 
تركيب الاحماض النووية : 


نيكلوتيدات 7101016011065 التى ترتبط مع بعضها عن طريق روابط الفوسفات ثنائية الاستر 21051001651615 وتتكون 
النيكلوتيدات من جزئين هما النيكلوسيدات ومجموعات الفوسفات. 
تركيب النيكلوسيدات 211116051065 
يتركب اى نيكلوسيد من وحدتين بنائيتين هما : 
-١‏ قاعدة نيتروجينية ( بيورين 2106نا2 او بيريميدين عمتل1استتزط ). 
؟- جزئ سكر خماسى يمينى ( ريبوز او دى اوكسى ريبوز ). 
وترتبط القواعد النيتروجينة مباشرة بجزئ السكر الخماسى برابطة جليكوسيدية (بيتا) مكونة هذه النيكلوسيدات 
695 وتلك بدورها ترتبط مع بعضها البعض عن طريق مجموعات الفوسفات والتى تتصل بجزئ السكر 
. الخماسى مكونة ما يعرف باسم النيكلوتيدات. 
أولاً : القواعد النيتروجينية 132565 ع 116105[ 
هناك نوعان من القواعد النيتروجينية يشتركا فى تركيب الاحماض النووية المختلفة .1114 و1(!1/42 وهى كما يلى : 
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التركيب الكيميائى لقواعد البيورين والبيريميدين 
أ- البيريميدينات وع 0ن تروط 
وهى مشتقات المركب الحلقى غير المتجانس المسمى بريميدين ٠‏ وهناك ثلاث مركبات اساسية من 
البريميدينات هى : 
-١‏ قاعدة اليوراسيل ([1]) 11ع13ل]. 
؟- قاعدة السيتوزين 005106 . 
"'- قاعدة الثيمين (1) ©1150012'. 
ويدخل كل من اليوراسيل والسيتوزين فى تركيب الحمض النووى 27314 بينما يدخل الثيمين فى تركيب 
الحمض النووى //1(][. 
ب- البيورينات 18011265 


يرجع مصدر هذه القواعد الى مركب البيورين الذى يتكون من اتحاد حلقة البيريميدن السداسية بحلقة اخرى ( 
مكونة من ذرتى نتروجين وذرة كربون). 
واهم مشتقات هذه القواعد هى : 
-١‏ الادينين (لىل) عمتمعلم ؟- الجوانين 0311312106 
وتوجد هذه المشتقات فى كلا النوعين من الاحماض النووية 101,4 ,1!].4. 
بالاضافة لما سبق فهناك مشتقات اخرى لكل من قواعد البيورين والبيريميدين مثل القواعد التالية : 
-١‏ الهيموزانثين عمتلطامطه<ممموآ]. 
-١‏ الزانثين عمتطامهز. 
"'- البيريميدينات المميئلة 5ع01012مزم 0م21 1تتطاع/1. 
ثانياً : السكرات 15هع511 
هناك نوعان من السكرات الخماسية اليمينية » يشترك احداهما فى تركيب حمض نووى خاص به » ويشترك السكر الآخر 
فى تركيب الحمض النووى الثانى كما يلى : 
-١‏ السكر الخماسى اليمينى ريبوزع10-111005 يدخل فى تركيب الاحماض النووية كدلال]]. 
؟- السكر الخماسى اليمينى ”- دى اوكسى ريبوز 2-106075110056-(10 يدخل فى تركيب الاحماض النووية 
ذلادآ. 
والرمزان التاليان يوضحا تركيب كل من السكر الخماسى اليمينى ريبوز والسكر الخماسى اليمينى "-دى اوكسى ريبوز 


011 9 011 01 9 011 
1 1 1 1 
ا‎ 1 5 1 
] 0[ 011 (١ 
0-1105 0-2-0010 


التركيب الكيميائى للسكر الخماسى اليمينى ريبوز (بيتا ) 
والسر الخماسى اليمينى "-دى اوكسى ريبوز ( بيتا ) 


اومما سبق فإن النيكلوسيد هو عبارة عن المركب الناتج من اتحاد القواعد ( البيورين او البيريميدين ) مع السكر الخماسى ( 
ريبوز او دى اوكسى ريبوز ) خلال الرابطة الجليكوسيدية بيتا كما فى الشكل التالي: 


سكر خماسى قاعدة نيتروجينية 


رابطة جليكوسيدية (بيتا) 


رسم تخطيطى يوضح تركيب النيكلوسيدات 
والرابطة الجليكوسيدية تتم بين ذرة الكربون رقم )١(‏ للسكر الخماسى مع ذرة النتروجين رقم (1) للبيورين او رقم )١(‏ 


انواع النيكلوسيدات 
هناك ثمانية انواع منفتلفة من النيكاوسيدات محثمل تكوينها عل حسب توع الحمطن النووى وهى كما يلى : 
١‏ - النيكلورسيدات الداخلة فى تركيب الحمض النووى 183274 وتشمل: 
١-ادينوسين‏ 406205126 ( ادنين + ريبوز ). 
١‏ -جوانوسين 6118005126 ( جوانين + ريبوز ). 
؟-سيتيدين 01/110106 ( سيتوزين + ريبوز ). 
؟-يوريدين 171210106 ( يوراسيل + ريبوز ). 
؟ - النيكلوسيدات الداخلة فى تركيب الحمض النووى 17114 وتشمل: 
١-دى‏ اوكسى ادينوسين © 176073206120512 ( ادنين + دى اوكسى ريبوز ). 
”-دى اوكسى جوانوسين 106077081132051 ( جوانين + دى اوكسى ريبوز ). 
“-دى اوكسى سيتيدين ©10603:07010 ( سيتوزين + دى اوكسى ريبوز ). 
؛ -تيميدين 1123:0710126 ( ثيمين + دى اوكسى ريبوز ). 
تركيب النيكلوتيدات 2111160610165 
يتركب اى نيكلوتيد من ثلاث وحدات بنائية هى : 
-١‏ قاعدة نيتروجينية ( بيورين 2106نا2 او بيريميدين عمتل1استتزط ). 
؟- جزئ سكر خماسى يمينى ( ريبوز او دى اوكسى ريبوز ). 
على ذلك النيكلوتيدات هى عبارة عن الاسترات الناتجة من اتحاد النيكلوسيدات مع حمض الفوسفوريك عن طريق روابط 
الفوسفات ثنائية الاستر 217051001656615 كما فى الشكل التالي: 


قاعدة نيتروجينية 





حمض فوسفوريك يكل تعاب 
[ ! 





رابطة إستر رابطة جليكوسيدية (بيتا) 
رسم تخطيطى يوضح تركيب النيكلوتيدات ٠‏ 
واحدى رابطتى استر الفوسفات تتم بين ذرة الكربون رقم () للسكر ( وتسمى ") فى احدى النيكلوسيدات مع ذرة الكربون 
رقم (5) للسكر ( وتسمى © ) فى جزئ النيكلوسيد الآخر. 


١١ 


وهناك ثمانية انواع مختلفة من النيكلوتيدات محتمل تكوينها على حسب نوع الحمض النووى وهى كما يلى : 
-١‏ النيكلوتيدات الداخلة فى تركيب الحمض النووى 12114 

-١‏ حمض ادنيليك 2610 40623116 (ادنين + ريبوز + حمض الفوسفوريك). 

؟- حمض جوانيليك 2610 0113211110 (جوانين + ريبوز + حمض الفوسفوريك). 

- حمض سيتيدتيك 2010 07103110 (ستيوزين + ريبوز + حمض الفوسفوريك). 

5:- حمض يوريديليك 2010 171103(112 (يوارسيل + ريبوز + حمض الفوسفوريك). 

؟ - النيكلوتيدات الداخلة فى تريكب الحمض النووى 1(1/4 

.) حمض دى اوكسى ادنيليك 1007320603:110 ( ادنين + دى اوكسى ريبوز + حمض الفوسفوريك‎ -١ 

؟- حمض دى اوكسى جوانيليك 2010 1(60737511313/112(جوانين + دى اوكسى ريبوز + حمض الفوسفوريك). 

'- حمض دى اوكسى سيتيديليك 110/إ10607377079/10(سيتوزين + دى اوكسى ريبوز + حمض الفوسفوريك). 

.) حمض ثيميديليك 2610 11237:0103:116 ( ثيمين + دى اوكسى ريبوز + حمض الفوسفوريك‎ - 4 ٠ 

هذا » وشكل )”١(‏ يوضح التركيب الكيميائى لبعض النيكلوسيدات (4) والنيكلوتيدات (8). 
وتوجد بعض انواع النيكلوتيدات على حالة منفردة فى الانسجة الحية حيث ان لها اهمية فى عمليات التغيرات الحيوية 
للحصول على الطاقة فى عمليات التمثيل الغذائى للكربوهيدرات بواسطة الانزيمات ٠»‏ وقد يحتوى النيكلوتيد الحر على اكثر 
من مجموعة من فوسفات () مثل مركب ادينوسين ثنائى الفوسفات 4102 او ثلاثى الفوسفات 17. 
والاحماض النووية كما سبق الاشارة اليها تتكون من وحدات عديدة من النيكلوتيدات الاحادية لذلك يظهر مخلوط مكونات 
النيكلوتيدات فى ناتج التحليل المائى الكامل للأحماض النووية عند اجرائه بواسطة حمض 1101 او الانزيمات. 
وكما سبق ذكره اتصال النيكلوتيدات الاحادية يكون بين ذرة النتروجين رقم (1) فى البيورين او ذرة النتروجين رقم )١(‏ فى 
البريميدين مع ذرة الكربون رقم )١(‏ فى السكر الخماسى ٠‏ كما تتصل هذه النيكلوتيدات مع بعضها عن طريق رابطة 
فوسفات ثنائية الاستر حيث يتم الاتصال بين ذرة كربون رقم () لجزئ السكر الخماسى فى احد النيكلوتيدات وذرة كربون 
رقم (5) للسكر الذى يلية. 
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التركيب الكيميائى لبعض النيكلوسيدات (4) والنيكلوتيدات (8) 


(طللم) م - م - عووط1] - عمامءل0م 


(12م) م -م -م -عووط1] - علاأمعلم 
التركيب العام لكل من 4107 , 1777م 





وفى حقيقة الامر » الحمض النووى 10814 له التركيب المقترح بواسطة العالمان واتسون وكريك ع01101) 4 71205052 وهو 
ان هذا الحمض عبارة عن شريط مزدوج يتكون من سلسلتين 1014 ملتفتين حلزونيا مع بعضها » وتحتوى كل لفة على 
٠‏ نيكلوتيدات ولمسافة قدرها ١5‏ نانومتر 2152 ( 55 انجستروم) » ويوجد بين السلسلتين روابط هيدروجينية تتبادل بين 
قواعد البيورين من سلسلة وقواعد البيريميدين من السلسلة الاخرى (شكل 5"). 

المصادر الغنية بالاحماض النووية : 

جدول رقم (4؟) يوضح: المصادر الغنية بالاحماض النووية (1014 1149 12). 


كال] آنآ 
الخميرة جنين القمح 

البنكرياس الطحال 
الكبد البكتريوفاج 























0 الريوفيفات الفووية 

تمثل البروتينات النووية قسما هاما من اقسام البروتينات المرتبطة وهى تتميز بوجود مجموعة مرتبطة غير بروتينية عبارة 
عن حمض نووى متصل بالبروتين البسيط ». والبروتين البسيط يكون عادة بروتين قاعدى من البروتامين ع12تتته]ه:2 او 
الهستون 11156056 وهى توجد فى جميع الانسجة الحيوانية والنباتية » كما ان تسميتها بالبروتينات النووية راجعة لتواجدها 
بكميات كبيرة فى نواة الخلية » هذه البروتينات توجد ايضا فى سيتوبلازم الخلايا مرتبطة بدرجة كبيرة بالميتوكوندريا. 


ومادعنه ومتصمعنته 
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شكل :)١٠١(‏ التركيب الحلزونى المزودج للحمض النووى 1081 المقترح بوساطة واتسون وكريك عا0210) كعك 571/34501 


البروتينات النووية 


02020202020 ا 


بروتين بسيط (جزئ أو أكثر من حمض نووئى 4ال8 أو 1511/4 
البروتينات القاعدية) (نيكلوتيدات عديدة) 
أ - هستو نات 
ب - بروتامينات إنزيم )١(‏ 
نيكلوتيدات أحادية 
إنزيم (؟) 





- 


حمض فوسفوريك نيكلوسيدات 





سكر خماسى قاعدة نيتروجينية 
ريبوز ١حدى‏ أوكسى ريبوز بيريميدين بيورين 
14 4لا(د] 
أدينين جوانين 


104 و 4لارآ 4ال1 ر ذلادآ 


يوراسيل ثيمين سيتوزين 
هلال] ملآ فملل! و خ4لااد] 
نواتج التحليل المائى للبروتينات النووية 


انزيم )١(‏ : ع0135] , 01/35[ انزيم (؟) : عمهكأقطمومطط 
انزيم (؟) : ع051095ع16عنالا 


العوامل المؤثرة على القيمة الحيوية للبروتين ما يلي: 

)١(‏ الهضم الإنزيمي للبروتين فى القناة الهضمية: ذلك لأن سرعة وكمية المهضوم من الاحماض الامينية تختلف بإختلاف 
أنواعها . 

)١(‏ نوعية البروتين : القيمة الحيوية للبروتينات البسيطة أكبر من القيمة الحيوية للبروتينات المعقدة التبركيب بينما تقل 
القيمة الحيوية للأحماض الامينية» نتيجة الفقد الذي يحدث اثناء الهضم كنواتج آزوتية فى البول لذلك تزيد القيمة 
الحيوية للبروتين كلما زاد محتواه من الاحماض الامينية الضرورية» وانخفضت ايضاً نسبة الاحماض الأمينيه غير 
الضرورية. 

القيمة الحرارية للبروتين : 

تختلف القيمة الحرارية للبروتين حسب مصدر هذا البروتين ونوعه» ولكن فى حدود متقاربة» وتبلغ هذه القيمة الحرارية لكل 

جرام من البروتينات المختلفة كما يلي: 

جدول رقم )١5(‏ : 


-١‏ فيبرين النبات 111 7 كيلو كالوري 
؟- كازين اللبن ماعوة© 17 كيلو كالوري 


“- البيومين البيض ©15111111لر ١‏ كيلو كالوري 
5 - البيوتين 1810112 61 كيلو كالوري 
اي بمتوسط 5.7١١‏ كيلو كالوري لكل جرام بروتين. 


ولصعوبة فصل البروتين من الروث خاصة في الحيوانات العشبية فقد يضطر الأمر الي اعتباراً ان بروتين الروث كذلك 
0١‏ كيلو كالوري لكل .جرام من الروث. فى المتوسط. 


























الإنزيمات 


تقسيم الانزيمات : 125511122602 1002706 
تقسم الانزيمات فى ستة مجاميع رئيسية يتكون اسم الانزيم من اسم مادة التفاعل ثم ينتهي الاسم ب 356 بالاضافة لهذه 


الاسماء تستخدم اسماء عامة والاقسام الرئيسية للإنزيمات هي : 


- 


انزيمات الاكسدة والاختزال : 021001201112565 

انزيمات فعلها الاكسدة والاختزال كما في ال 0653/050862356» وديهيدروجينيز تتعامل مع الايدروجين بالنزع 
والاضافة» 010356 تتعامل مع الاكسجين او الالكترونات» ©0172[/86535 تضيف ذرة 0 جزئياً الى المادة 
المتفاعلة» 0610102356 تتعامل مع فوق اكسيد الايدروجين كمستقبل للإلكترونات. ومن الاسماء العامة لبعض 
انزيمات هذه المجموعة ديهيدرجينيز الماليك واسمة ترتيبياً 1256ع011ع0001:ه-(+-141(2)-ع]20212. 

الانزيمات الناقلة : 1172565 1225 

تقوم بنقل المجموعات من مركب لآخر مثل انزيمان نقل الامين 62253010356 وانزيمات 14285 10م505م وانزيمات 
127135 ومن الاسماء العامة ©08256ك![ مأاعع3 الذي يسمي ترتيباء دهع 1عصهن مامدمطام عتماءءة- 1ه . 

انزيمات التحليل المائي : ©13:011:0125 

هي الانزيمات التي تعمل علي تفاعلات التحليل المائي مثل 3150210356 ,2105212185 ,562110356 ومن الاسماء 
العامة انزيم الليبيز يسمي ترتيبياً عمل علنقط رعاوه 01اعء6019. 

الانزيمات النازعة : و1885 

تفكك المركبات دون تدخل لجزيئات الماء اي بدون تحلل مائي قبل ال 111231856 حيث يقوم بنزع عناصر الماء من 
المالات عكسيا واسمه الترتيبي 06119012856 1-0126 وانزيمات نزع ثاني اكسيد الكربون وديكربوكسيليز 
621057135 . 


انزيمات التشابه الضوئي : 1501261256 


تقوم بتحول متشابه الى متشابه آخر لمركب عضوي وتقسم الي : 
أ- تحول متشابة لأخر : 10110161256 


0105 - ملأمومطم-5-(1 حطل 4ه عن 1ن [نويع-ورامومطام-0-5آ1 
ب- تحول من (1 الى بآ : ©1035ع©193 
1-1[ «طل4ه عرز زورجاج-10آ 
ج- قمة015/11) 
عطعل به عرورعوتاعخ] 5م11 
د- 1ماع؟]! :1121اع0012طتتة تام 
2ع 01170037 لأمومطم <> علنتروراعل[1ومععتواع 1مطامومطام -3 
ه- ع05 220511 :131 ناع 101131201 


105 سصطل-هه كخ()ن) 10031قمط - اتوااعمر 


"- انزيمات الربط : 1.1525©5 


تقوم بربط جزيئيين معاً باستخدام الطاقة من الروابط الفوسفاتية الغنية بالطاقة والتي تأخذها من 417. 
م - م +ص/لم + :0ج - 2# جومم م كم +2 


0 
|| 
5004 - © - 83:0 + م م + ملزم <> آ13-000[1]ن + تزحممن + ملم 


ويقوم بهذا التفاعل انزيم عكة طنط ماع20 واسمة ترتيبياً (ل/لذ) عدوع1.! - 4511 0ن عتماعع 2 :. 


وفى التقسيم الحديث للإنزيمات يعبر عن الانزيم بأربع ارقام: يدل الرقم الأول علي القسم الرئيسي للإنزيم والرقم الثاني يدل 
علي تحت القسم والثالث يدل علي الفرع والرابع يدل على ترتيب الانزيم. 

التقسيم الحديث للإنزيمات : 1255111220102 عستاء سسا 

تأخذ الانزيمات شفرة مكونة من اربعة ارقام تدل علي ما يلي: 

الرقم الأول يدل علي المجموعة الرئيسية 2006© 101 م2011 للنقلط. 

الرقم الثاني يدل علي تحت المجموعة ويعطي فكرة عن ميكانيكية وعمل الانزيم. 

الرقم الثالث يدل علي تحت المجموعة بين المجموعة الفعالة ونواتج التفاعل. 

الرقم الرابع يدل على ترتيب الانزيم فى تحت المجموعة. 


المجموعة الأولي: )١(‏ انزيمات الاكسدة والاختزال (1) 
الرقم الثاني: )0( : معناة أن ال 001201 للإيدروجين عبارة عن ال [مطمعلة : (1) 
)١(‏ : معناة ان ال 00501 للإيدروجين مدماععا ,ه علتتطعل 21 : (2) 
(') : معناة أن ال 008201 للإيدروجين مناممع 011 -051 : (3) 
الرقم الثالث: )١(‏ : معناة ان المستقبل 2006101 للإيدروجين هو «(ر1اخذلط 1ه رلذلذ : (1) 
)١(‏ : معناة ان المستقبل 2006101 للإيدروجين هو جبدع] نوع : (2) 
(*) : معناة ان المستقبل 20061401 للإيدروجين هوالاكسوجين و0 :(3) 
الرقم الرابع: 


6011125 ذلذاط! :1[مطمع1ة 01 عموداعع 0تل7تطع0 امطمع1ة 1.1.1.1 .18.0 
ممح ح امار 0 001 - 1110 
0 


7 


أسيتالدهيد 17 - © - 1130 


المجموعة الثانية )١(‏ الانزيمات الناقلة 11305161855 (2) 


الرقم الثاني: )١(‏ : المجموعة المنقولة عبارة عن ذرة كربون واحدة : (1) 
)١(‏ : المجموعة المنقولة عبارة عن الدهيد أو كيتون 1 
0 ح- ار )2( 
(*) : المجموعة المنقولة عبارة عن استيل 0م 
-0)-)- )و :(3) 
الرقم الثالث: 2 )١(‏ :ذرة الكربون المنقولة عبارة عن مجموعة ميثايل ‏ . 0115 - ميثايل : (1) 
)١(‏ : ذرة الكربون المنقولة عبارة عن 0112011 - كحول أول 12011 كحول أول : (2) 
(") : ذرة الكربون المنقولة عبارة عن 00011 - كربوكسيل 11 كربوكسيل : (3) 
الرقم الرابع : 
ينقل مجموعة ميثايل الي الكاتيكول (ع225161735] اتإطااعمحط 1مطاععلوء) 2.1.1.6 .18.0 
المجموعة الثالثة (") انزيمات التحليل المائي 55 (3) 
الرقم الثاني )١(‏ : المجموعة المفصولة بالتحليل المائي عبارة عن استر تعاوة : (1) 
)١(‏ : المجموعة المفصولة بالتحليل المائي عبارة عن جلوكسيد ع01760510 : (2) 
(؟) : المجموعة المفصولة بالتحليل المائي عبارة عن ايثر تعطاة : (3) 
(:) : المجموعة المفصولة بالتحليل المائي عبارة عن ببتيد ع10مء: (4) 
0م 
الرقم الثالث : (١):الاستر‏ المقصول عبارة عن استر عادي -0-0-:(1) 
0 
(؟) : الاستر المقصول عبارة عن استر كبريتي -0-8-:(2) 


م 


(") : الاستر المفصول عبارة عن استر فوسفاتي -2-0 -:(3) 


ع3 004511 «ه- ()رط + خ2)ن) اتزاعع3 (ع0135تلتو 0ن اتجاععذ) 3.1.2.1 .8.0] 


المجموعة الرابعة : انزيمات الازاحة والاضافة 1802565 


الرقم الثاني )١(‏ : الكسر بين ذرتين كربون 0 -0 -: (1) 
)١(‏ : الكسر بين ذرة كربون وذرة اكسجين 0 -- -: (2) 
(©) : الكسر بين ذرتين كربون وذرة نتروجين لط -ن -: (3) 

الرقم الثالث )١(‏ : نوع المجموعة المفصولة ثاني اكسيد الكربون و0 - : (1) 
)١(‏ : نوع المجموعة المفصولة الدهيد 080 - : (2) 


0 1 ١ 
)3( : -6- 0011 (؟) ؛ نوع المجموعة المفصولة حامض كيتوني‎ 
- و00‎ 


70 ع1تتتتوظ (ع210757125عع0 ع1 كتاتالام) 4.1.1.1 .8.0 


المجموعة الخامسة : انزيمات التشابه الضوئى 150106123565 
الرقم الثاني : نوع التشابة 1 

: نوع التشابة 

: نوع التشابة 


( 1< >؟ر(] وعوورروع] : (1) 
ْ 

) : المركب المتأثر أحماض امينية 

( 

( 


كمة]' <ه 015 ) : (2) 

(.عتتلعظ] .0:210) مم1وتء كممع تع م1 : (3) 
214 مسصتمطة 1 <- > (1 : (1) 

24 1505 1 سه (1[ : (2) 

)3( :[[ > -< [] 5 


/ 
/ 
/ 
الرقم الثالث 
)١(‏ : المركب المتأثر أحماض دهنية 
(") : المركب المتأثر سكرات احادية 


3ع - .1 جه 111211216[ع-10 (ع2235ع130 ع1 تنه اتتاع) 5.1.1.3 .8.0] 


المجموعة السادسة : انزيمات التخليق (5597015612565) 1152565 
وهذه المجموعة مهمة حيث انها اضيفت كمجموعة مستقلة. 


الرقم الثاني )١(‏ : نوع الرابطة المتكونة بين كربون واكسجين 0 -)-: (1) 
(1) : نوع الرابطة المتكونة بين كربون وكبريت 60-5-:2) 
(؟) : نوع الرابطة المتكونة بين كربون ونتروجين 0-1 (3) 
00 
الرقم الثالث : )١(‏ : الرابطة المتكونة اميدية 210106 6-0-2 : (1) 
قر 
)١(‏ : الرابطة المتكونة ببتدية 7601106 -1خ-0)-:(2) 


85016125 اتتمقلهة - اتتطقلة 6.3.2.4 .0.]آ1 
ملم 


عمتمقاة - الإمقاه جيجه عمتمقاج 2 


[2 + 02[م 


ومما سبق نجد ان التقسيم الحديث يعطي فكرة عن الانزيم - 5115110 طبيعة عمل الانزيم» نوع النواتج - قد يعطي 
فكرة عن المعاون الانزيمي. 
3 رقم 518 فى الرقم الثالث يعني ان الانزيم قد اكتشف بعد الترتيب السابق. 


مثال انزيم يحلل الريبوفلافين ©13:050135 151001135126 99.1 .3.5 .1.0 يتبع انزيمات التحليل المائي - يحلل 
رابطة 11 -0) غير ببتيديه - 19 مركبات أخري. 

مثال انزيم يحلل الثيامين 10501325 1112106 3.5.99.2 .1.0 يتبع انزيمات التحليل المائي - يحلل رابطة © 
١‏ - غير ببتيدية - 11 مركبات أخري. 


ثانياً : المواد الحاملة للطاقة - التمثيل الغذائى: 71642011522 


يقصد بالتمثيل الغذائى هو عبارة عن مجموعة من العمليات الحيوية (البيوكيمياتية) المتتالية التى تتم داخل جسم 
الكائن الحى على المواد الغذاتية المختلفة بواسطة العوامل الانزيمية بغرض الحصول على الطاقة أو بناء الأنسجة وتشمل 
هذه العمليات نوعين من التفاعلات هما: 
- تفاعل الهدم (عندمعء<:8 1ه دموذ[ه03:8©): حيث يتم تكسير المواد الغذاتية الرئيسية سواء كانت كربوهيدرات أو 
بروتينات أو دهون خلال طرق مختلفة من التفاعلات الحيوية الى جزيئات بسيطة ويتم من خلال ذلك الحصول على 
الطاقة. 
لت | 
(بوجعد) طاقة +8 حطل مق 


01م 11 
1 + 21200 +002 +310 9171م لل عوون11[ي) 


- نفاعل بناء ( ع1مع820615 01 41236011512 ): الجزيئات البسيطة الناتجة من عمليات الهدم يمكن استخدامها لبناء 
مواد أكثر تعقيدا خلال سلسلة من التفاعلات الحيوية وذلك لبناء الأنسجة أى ان هذه العملية تحتاج الى طاقة 
(استهلاك طاقة). 


10115011 
م عطل روونرعس1) طاقة + © 


0616021 ك1 
10 عحجطعل- (وونزعور1) طاقة + 20 عتكتضلوط 


وهذين التفاعلين (الهدم والبناء) لايحدثا منفردين ولكن يحدث بينهم اتحاد حيث أن الحرارة الناتجة من تفاعل الهدم 
(الطارد للحرارة) يستفاد بجزء منها لاتمام تفاعل البناء (الماص للحرارة) ويتبقى جزء من الطاقة هذه الطاقة أو الحرارة 
131 هى عبارة عن الحرارة الناتجة والمتبقية بعد استخدام جزء من الحرارة الناتجة من تفاعل 16180112 لاتمام 
تفاعل 8120618010. ويتم توضيح ذلك فى الشكل التالى: 

م 


111 


2[1© سعط ) 
1167© 


62187 ع1 





1 


1 + [[ + ) --- -- 5 + فر 


شكل رقم )١(‏ 


١ 


- معظم التفاعلات التى تتم فى الجسم تفاعلات بناء (485011852) أى تحتاج الى طاقة. هذه الطاقة يتم الحصول 
عليها من أماكن تفاعلات الهدم (034856011580) وبالتالى يستلزم وجود وسيط لنقل هذه الطاقة من أماكن انتاجها الى 
أماكن الاحتياج اليها وهذه المواد أو المركبات الوسيطية تسمى بنواقل الطاقة 11 
5 مرموممن أشهر هذه المركبات مركب (4112) عأقطمومطط-11]' عستوممع0لم 


تركيب 4112 ,عاق طررمط1-28"]! عستؤممصعل40 : 


لا م سبي 
آخ لدع 1 
ا |[ || 
سل وو لشم لل هو 


تركيب جزىء ”11م 


2000 )21 


3-5 0 0 لدء 13000 | | لد 13000 
0 م ن,ق - 0 قل ار 0 حم م 1ر0 
/ ٍْ 

028 028 5 


018 
- هذا المركب 817 يجب الحفاظ على مستواه ثابت فى الجسم وبالتالى هناك مصدرين لانتاج 817 هما: 

- 1011601 50012 مصدر مباشر‎ - ١ 

؟- مصدر غير مباشر 001 12011601 - 


0 0 ١ 
| ! 
| 


أولا: المصدر المباشر : ©5011 0116©4) 71126 

وذلك عن طريق ارتباط 12010-22051366 ع20512علخة (طللذ) وعتقطمدمطه-1(آ عمستوممعلم 
(41(5) بمركبات عالية فى الطاقة ومن هذه المركبات العالية فى الطاقة كرياتين فوسفات 2051246 عسمتكدءع© أو 
فوسفو اينول بيروفات 11216الام 201ع-0م2205. 








عسأكممء0 4م 
سكر خماسى 1110056 قاعدة أدنين عمنمء40 
كلس عبر 
ك2 
2 0 0 
مكان الارتباط مع 61 ١ ١‏ 
مكان الارتباط مع الأدنين ع0نم4806 مجاميع الفوسفات 0 


لتكوين الأدينوزين 06005126 


يرتبط منها الأدنين مع السكر الخماسى 1116056 


- عند ارتباط قاعدة الأدنين بالسكر الخماسى 215056 عند ذرة الكربون رقم )١(‏ وارتباط مجموعة فوسفات (112204) 


مجموعة 011 على ذرة الكربون رقم (5) تتكون رابطة عادية طاقتها ٠٠٠١‏ كالورى وفى هذه الحالة يتكون جزىء 
60117 11020-511 عمتوممعل م . 





ولط م 6 535 
ظ ظ 
6 © 
|| || 


0 لس كلل 





تركيب جزىء 111هر 


0 
5 21) 2000 ظ 
لح <<+7<7<<7<ت<د بر 0 





01 


- وعندما يرتبط جزىء 8347 مع مركب عالى فى الطاقة مثل كرياتين فوسفات 1866م2205 07686106 أو فوسفو 
اينول بيروفات 2/1586 2105500-6201. ترتبط مجموعة الفوسفات فى 4.1/12 مع مجموعة 011 الموجودة فى 
المركب عالى الطاقة ويتكون (41(2) 5346م1(1-8005 عمزوممء40. وجزىء ماء والرابطة المتكونة (-) تكون 
مرتفعة الطاقة ١١٠٠١‏ كالورى. 


1ل م يتكان. 
أ« ببح حنم 11 

و ل || 
“و اليسككحو بحت ١1‏ 


تركيب جزىء ”4101م 


0 


له 2000 لدء 13000 ظ ظ 


ب 0 5 
ا ان در و ال لا يمر 
1 4 2 | ور 0 م --1ر0 
١‏ ظ 
2 3 01 01 


- وبنفس الاسلوب السابق فى تكوين 417 يتكون مركب 8117 حيث يتحد مركب عالى فى الطاقة مع مركب 
(لث ويتكون (41(2) ع21م111-2605' ع2زو0ممء4506 وجزىء ماء والرابطة المتكونة (-) تكون مرتفعة الطاقة 
1١ 4‏ كالورى. 











. 0 11 
0-5 
هه | ا 
سسمتحه لآ 
١ ١‏ تركيب جزىء 4117 
0 0 0 
5 مي 5 [2) 2000 ! لد 13000 ظ ظ له 13000 ظ ظ 
1 0000 م 0 م عد هد 
2 01 02 011 
ويمكن تلخيص خطوات انتاج 8:71 بالطريقة المباشرة فيما يلى: 
لك كد ١‏ 
ظ 10 
لل 0 0000 مكككككككككككككككككككككتتكككك ف 
5 ظ ظ ظ 1م10 
01 ' 
يماس 100 
0 
0١‏ ظ ظ 
3 021 2000 


1 5-5-0-5 
ىا 011 

















0 
ا للم عنم عأقتاموما! عستلةء1) 
اا ا اا 00000000 
2 يت 16 200500-00 
ركيب جزىء 41(2 
0 0 
اللي :: | 
2 10-4 - 0 ا _ آقى الام 0 ٍّ 0 
2 01 011 
يلآلا , ك0 
ظ ظ م205 عمتاوع1) 
١‏ 60 10 000 01 + ملم 
0017 ظ ظ ظ ظ لام 201ع-0م05م 
١‏ 6 لمر 
تركيب جرىء 4117 
7 " 
بلي 5 ١‏ ا 
٠‏ # م له 2000 اق 13000 لق 13000 
1 4 08 0 ّ لم 0 > م م -لرز0 
/1_ما 011 011 ظ 


011 


التحليل المائى لل 117'هر: 
يعتبر التحليل المائى لل 417 من تفاعلات الهدم (11055ع168 ع1لممع8:61 01 03186011503©) حيث أن تكسير 
417 ينتج عنه طاقة ويتضح ذلك مما يلى: 


لما 13000 + م + (ط42) ممم ب ووزوموو0م ج-- ورم + (ط41م) «مرممام -- عرزوممعلم 
أمها 13000 + م + (ط]48) م ع عونوزوموه 0م جطللح- 0خ + رطقم م/م -- عنزوممعلم 
لها 2000 + ب2 + ممزوممع460 جل مر + «ه«1ل4) م 0601م 

2 


- عند تفاعل 417 مع الجلوكوز ينتج جلوكوز- 5 - فوسفات و 4107 وفى هذا التفاعل ينطلق من ال 4.17 
كلورى (؟١‏ كيلو كالورى) يتم استهلاك (5 كيلو كالورى) لتكوين جلوكوز- ‏ - فوسفات فيتبقى (8 كيلو 
كالورى) فى صورة طاقة حرة. وبالتالى عند دخول 4/17 فى أى تفاعل فان (8 كيلو كالورى) تنطلق فى صورة طاقة 


١‏ كيلو كالورى - 4.١85‏ كيلو جول 
6 كيلو كالورى - 5.25" كيلو جول 
0 2 8715 فى أى تفاعل فانه تنتج طاقة حرة مقدارها (8 كيلو كالورى) هذه الطاقة تعادل لفك 


ثانيا: المصدر غير المباشر: ©:50111 1201101 عط1' 
وهذه الطريقة لانتاج 817 تتم عن طرق الأكسدة البيولوجية (0:1086100 1هءزع81010) أو الأكسدة 
الفوسفورية (101/1936105م1105م 071031176) فى الجسم وهى عبارة عن أكسدة أى مركب يحتوى على ذرتى هيدروجين 
من الصورة المختزلة الى الصورة المؤكسدة حيث يتم نزع الهيدروجين (:11) ثم تتم على هذا الهيدروجين عمليه التأين 
(10212321100) بواسطة مركب ال 0011120826 فيصبح الهيدروجين فى الصورة المتأينة (2117) ثم يرتبط هذا الهيدروجين 
المتأين مع الأكسجين الأيونى (07) لتكوين جزىء ماء الذى يتكون فى نهاية التفاعل وليس بمجرد نزع الهيدروجين من 
المادة التى سوف يتم اكسدتها كما يلى: 


18:0 + يى ركق4 


0105 -1 
اذلا -2 
ا ممع -د 
2 ل +7 لظم خقعنةهخ__ و11 رع0مطتنا0 -4 
5-0 
عمططامخطء270) - 
بع علطام خطء مات - 
© عمطامختطء270) - 
3 عممامخطء270) - 
به عحطامخطاء م00 - 


820 عط ب- ]21 0-4 -6 


-١‏ انزيم 106170108612356 يقوم بنزع الهيدروجين فى الصورة (112) من المادة المختزلة (112كر). 
-١‏ كلا من (7147 و (7481 تعمل على حمل ال «آ1آ 
*- 0110006 يقوم بعملية التأين لصم معنم هل للهيدروجين (112) فيصبح فى الصورة المتأينة ('211) 
ع2 + 2115 < 11 
4- السيتوكروم 03/100110126© وظيفته الأساسية هى حمل الألكترونات الناتجة من عملية التأين التى قام بها 
0101 وهذه الالكترونات يجب التخلص منها. فالسيتوكروم فى الوضع الطبيعيع يدخل فى تركيبه الحديديك 
(:56) وعندما يكتسب الالكترونات من ال 01010026 يتحول الى حديدوز (562) وبالتالى فان الصورة 
(16:5) هى الحاملة للالكترونات المراد التخلص منها. 
ه- يكتسب الأكسجين (072) هذه الالكترونات (26) ويتحول الى الأكسجين الأيونى (07) الذى يرتبط مع 
الهيدروجين المتأين “211 فيتكون جزىء الماء (1120) فى نهاية التفاعل. 
ويتضح ذلك من المثال التالى: 
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واتضح أن نظام الأكسدة الفوسفورية فى الجسم ينتج عنه طاقة كلية - 50.5417 كيلو كالورى. هذه الطاقة الكلية 
الناتجة يذهب منها 55.5 كيلو كالورى لعملية التأين ( 26 + 2112 2) ويتبقى حوالى ١4‏ كيلو 
كالورى. وكما سبق فى تخليق أو انتاج مركب 8717 من المصدر المباشر أن كل واحد مول 417 عند تفاعله فى 
أى نظام تنتج طاقة حرة مقدارها 8 كيلو كالورى. أى أن الطاقة المتبقية والناتجة من نظام الأكسدة الفوسفورية (4؟ 
كيلو كالورى) تكون كافية لانتاج " مول من مركب ال 8177 كما هو واضح فى مثال الأكسدة الفوسفورية. 

عدد مولات ال 81:7 الناتجة من الأكسدة البيولوجية أو الأكسدة الفوسفورية فى الجسم " مول 4/1:7. 

ومما سبق فى الطريقة المباشرة لتخليق واحد مول 17 ينتج عنه طاقة حرة مقدارها / كيلو كالورى. 

اذن كمية الطاقة الناتجة من الأكسدة البيولوجية أو الأكسدة الفوسفورية - ” ع 8 - 5" كيلو كالورى. 


يتضح من الأكسدة البيولوجية أن أى مركب يدخل فيه 71810112 ليتحول الى ([714 ينتج عنه ٠‏ مول 817. 
10 + مم3 + زخ[ح1(ج- 4نم 3+ «م(1مة + ري يلا + وآآلمادح 


بينما أى مركب يدخل فيه 1810117 ليتحول الى (1781 ينتج عنه ١‏ مول 4757. 
1810 + مم2 + ورمع جع - بوم 2 + م2 + و0 يا + لآم 


)١(‏ التمثيل الغذائى للكربوهيدرات 


تعتبر المواد الكربوهيدراتية من أكثر المواد العضوية انتشارا فى الطبيعة» فهى أساس لكل المركبات الأساسية الأخرى 
1 المادة الكولية التى تكرق فى النيات من خلال عملية البناء الضوقى وال تعفيز اسان الحياء فى الكون كلهابكيث أن 
النبات من خلالها يكون كل ما يحتاج من المواد الأساسية الأخرى (بروتينات » ليبيدات ٠‏ فيتامينات » هرمونات » 556 
الخ) ويأتى الحيوان فيتغذى على النبات ثم يأتى الانسان يتغذى على الاثنين ومن ثم فان حلقة الحياة أساسها البناء 
الضوتى: 
- وتعتبر الكربوهيدرات مادة الطاقة الأساسية والتركيب الكيميائى لها يشمل مجموعة من المركبات البسيطة والعديدة كما 
سبق ذكره » ومنها ماهو قايل للهضم والتمثيل الغذائى ومنها ايضا ما هو غير قابل للهضم + فعلى سبيل المثال من المواد 
الكربوهيدراتية القابلة للهضم النشا » حيث يهضم فى الجهاز الهضمى الى سكر الجلوكوز ثم بعد ذلك يدخل الجلوكوز فى 
عمليات التمثيل الغذائى فى الخلايا متحولا الى ثانى أكسيد الكربون » ماء وطاقة. وهناك وظائف أخرى للكربوهيدرات 
منها .انها تشثرك مع البروتينات فى بناء الأحماض النووية وايضا تدخل الكربوهيدرات فى تركيب الفيتامينات مثل فيتامين 
عوفيتامين ا الهرمونات ومعاونات الانزيمات (00-602237265). وتوجد المواد الكربوهيدراتية فى الحيوان بنسبة 
قليلة فى شكل جليكوجين (النشا الحيوانى) في الكبد (1.1061) » أما فى الدم (181000) فتوجد فى شكل سكر الجلوكوز. 
في الأمعاء الدقيقة يتم امتصاص السكرات الأحادية مباشرة في تيار الدم. وتتحكم ثلاثة هرمونات في مستوي سكر الدم هي 
هرمونات : الأنسوا لين 1250115 والجلوكاجون 116380175ع والإيبينفرين ع1110م60126. فعند ارتفاع مستوي الجلوكوز في 
الدم بقوم البنكرياس بإفراز هرمون الأنسولين الذي ينظم عملية نقل الجلوكوز لخلايا الجسم المختلفة وخاصة خلايا الكبد 
والعضلات + كما يشجع باقي خلايا الجسم علي استقبال وتمثيل الجلوكوز ليقلل من مستواه في الدم. 
في الكبد والعضلات يتم تحويل معظم الجلوكوز إلي جليكوجين فيما يعرف بعملية 178/0086126515ع ويظل الجليكوجين 
مخزن في الكبد والعضلات؛ وحين يقل مستوي الجلوكوز في الدم يتم افراز هرموني الجلوكاجون والإيبينفرين التي تنظم 
وتشجع عملية تحويل الجليكوجين إلي جلوكوز مرة أخري فيما يسمي بعملية 008001515 نزاع. 
وعند دخول الجلوكوز للخلايا ل للخلايا وحاجة الخلايا للطاقة يتم سريعا دخوله في دورة التمثيل اللاهوائى “الي تسمي بعملية 
5 التي تعطي في النهاية حمض البيروفيك وجزيئات الطاقة 4/172. 
ولكن الطاقة الناتجة من دورة التمثيل اللاهوائي 13060137:515ع قليلة لذا يتم بعد ذلك تحويل حامض البيروفيك الناتج النهائي 
لهذه الدورة إلي مركب الأسيتيل قرين أ 00 31]ء20 الذي يدخل بدوره إلي دورة حامض الستريك عاعلزء 3610 011516 
التي تنتج كمية كبيرة من الطاقة (470). 
في العضلات أثناء النشاط العضلي يتم تحويل البيروفيك إلي حمض لاكتيك بمعدلات أكبر من تحوله إلي مركب الأسيتيل 
قرين أ 00 1(إ]ععةء وفي اوقات الراحة العضلية أي عدم ممارسة النشاط يتم تحويل حمض اللاكتيك مرة أخري إلي 
حمض البيروفيك والذي يتحول بدوره إلي جلوكوز مرة أخري فيما يعرف بعملية 811002608626515. وفي حالة عدم 
الحاجة إلي الجلوكوز يتم تحويله إلي جليكوجين ليخزن من خلال عملية 517008626515. 
)١(‏ التمثل الغائي للكربوهيدرات لإنتاج الطاقة فى الحيوانات وحيدة المعدة (722[15تطة 16اء010705256) 
- تعتمد الخلايا الحية للمحافظة علي حياتها على مجموعة معقدة من التفاعلات الحيوية ومنها التفاعلات الخاصة بتمثيل 
المواد الكربوهيدراتية والتى تلعب دوراً هاماً لامداد الخلايا بالطاقة اللازمة لنشاطها وكذلك بناء بعض المواد الحيوية التى 
يدخل فى تركيبها بعض المركبات الكربوهيدراتية » وسوف نركز فى الجزء التالى على تفاعلات انتاج الطاقة. ويعتبر سكر 
الجلوكوز هو المصدر الأساسى للطاقة بالنسبة للحيوانات وحيدة المعدة (الدواجن) وللحصول على الطاقة من سكر 
الجلوكوز يتم ذلك على مرحلتين متتاليتين: 
١‏ - المرحلة الأولى: 
تتم هذه المرحلة فى ظروف لاهوائية (01201610525© 412361705016) وينتج عن هذه المرحلة حامض البيروفيك وطاقة 
وتسمى هذه المرحلة بال 013013515. وتتضمن دورة ال 137:00137515© عدة تفاعلات تتم بواسطة بعض الانزيمات 
المتخصصة »ء ويتم خلال هذه الدورة : 
١-استهلاك ١‏ جزئ من مركبات الطاقة (877, 2) وذلك لفسفرة سكر الجلوكوز 
؟-انتاج "١‏ جزئ 417 بواسطة عملية فسفرة ؟ جزئ 4107 لكل جزئ حمض بيروفيك » وعلى هذا يكون الناتج من 
عملية الفسفرة ؛ جزيئات من 417 لكل جزئ جلوكوز 
"-يكون ناتج عملية الفسفرة انتاج ؟ جزئ 417 كما فى المعادلة التالية: (300) 0534م 2 + (©66) 01110056 
(1017136101م605م) 17م 4 + مر[م 2 + ]م 2 + م([ى 4 + 12م 2 
(0100ع2ع غء81) طلخ 2 + 2زم 2 جح لط 2 + 6جلم 2 + عومعسايى 
:-يتم انتاج جزئن 71410112 لكل جزئ حمض بيروفيك ( " لكل جزئ جلوكوز) 


١7١ 


تفاعلات دورة 715015515 
يمكن تلخيص دورة 17:0013:515ع كتفاعلات حيوية فى الخطوات الآتية:- 
أولاً: تفاعلات تحويل الجلوكوز الى جلسرالدهيد -”- فوسفات: 
يتم تحويل الجلوكوزالى الجلسرالدهيد من خلال خمس نفاعلات يتم خلالها استهلاك ” جزئ من مركبات الطاقة 17ل. 
١‏ - الخطوة الأولى: الفسفرة :51:0571101:9:121101 
يتم فيها فسفرة جزئ الجلوكوز باستهلاك جزئ من 81:7 ليعطى جلوكوز-5- فوسفات وعملية الفسفرة تحتاج الى طاقة اى 
انه تفاعل 11016180121 وعملية تحليل 417 هى تفاعل ©185021ع<1. 
(266100ع1 عتممع1ع00م8) ()ي1 + عاق طمدمطم -6- عومعس[اع ع + رط + عومع نان 
'آمط لوعع] 3.3 - '1آمم 17 13.8 - ا"ن 
.علممع ةاعر 15 8خ 01 17:515[متلتوط عط]1' 
2 + لم ع رارق + 12م 
:آم لوهء؟] 7.3 - امم 7ك[ 30.5- - ا"ن0 
2120 + طططلن + عأاقطمذمطم -6- عومعوتاع - 41:2 + 116056 
:آمم لدعا 4.0 - - أ 1آمم لدع 16.7- > (30.5-) 13.8 - الن 
ونجد ان التفاعلين متلازمين والانزيم الخاص بهذه العملية هو 1167201612256 وكلمة 112356 تعنى ان الانزيم متخصص 
لنقل الفوسفات من 4112 مادة التفاعل (ع51151534) و 116720 تعنى ان مادة التفاعل هى سكر سداسى (جلوكوز - 
فراكتوز - مانوز ) ويسمى الانزيم 011016112356 اذا كان مادة التفاعل هى الجلوكوز اى هو انزيم متخصص لفسفرة 
الجلوكوز باستخدام 417. 
؟ - الخطوة الثانية: 15012117211012 
وفيها يحدث تحويل جلوكوز-5- فوسفات الى فركتوز -5- فوسفات اى تحدث عملية 1901761123]105 والانزيم 
المتخصص لاتمام هذا التفاعل هو 1501761356 0111005601050316 حيث ذرة الكربون رقم واحد ‏ (0-10)) فى 
الجلوكوز-1- فوسفات هى مجموعة الالدهيد يتم اختزالها الى مجموعة هيدروكسي وذرة الكربون رقم ١‏ ( 2 -0) ) يتم 
اكسدتها الى مجموعة كيتون ليعطى فركتوز - 1- فوسفات 
"- الخطوة الثالثة: 521050120191230 
فى هذه العملية يستهلك جزئ آخر من 4/17 لتحويل الفركتوز-6- فوسفات الى فركتوز ١و5‏ ثنائى الفوسفات وهذا 
التفاعل 18206180160 حيث يتلازم مع تفاعل 282618011 الخاصة بتحليل 417 لاعطاء مجموعة فوسفات للفركتوز- 
1- فوسفات ليتحول الى فركتوز ١و5‏ ثنائى فوسفات. بعد تكوين الفركتوز ١و5‏ داى فوسفات من السكر الاصلى لا يكون 
هناك مسارات اخرى لهذا المركب سوا الدخول الى دورة ال 6170010515 والانزيم المتخصص لهذا التفاعل هو 
©0115 وهو من الانزيمات المنظمة لهذه الدورة وكذلك يلعب 41:17 دوراً منظم لهذا التفاعل حيث عند 
وجوده بتركيز عالى (418) يتم تثبيط هذا التفاعل » وينشط التفاعل فى مستوى منخفض من 817 حيث ان المستوى 
المرتفع منه (412) فى الخلايا يعتبر مصدر مباشر للطاقة اللازمة للعمليات الحيوية فى الخلية وعلى هذا لاتحتاج 
الخلايا لنقل الجلوكوز لاستخدمه كمصدر للطاقة ». ولهذا فالتركيز العالى من 417 يثبط دورة ال 0159/6015515. 
4 - الخطوة الرابعة: 616258856 
فى هذه الخطوة تحدث علمية انقسام لجزئئ الفركتوز ١و5‏ ثنائى الفوسفات الى مركبين كلا منهما مكون من ثلاث ذرات 
كربون هما جلسرالدهيد -"- فوسفات و داى هيدروكسى اسيتون فوسفات. وهذا التفاعل عكسى والانزيم المتخصص لهذا 
التفاعل هو 410101356 وهذا الانزيم تم فصلة من معظم الانسجة الحيوانية. 
ه - الخطوة الخامسة: 150112617121101 
فى هذه الخطوة يتم تحويل جزئ داى هيدروكسى اسيتون فوسفات الناتج من الخطوة الرابعة الى المركب الأول وهو 
جلسرالدهيد -5- فوسفات والانزيم المتخصص لهذا التفاعل هو 1501061256 11105610508346 ونجد ان جزئ واحد 
من جلسرالدهيد "-فوسفات ينتج بواسطة انزيم 41001356 والجزء الثانى يتم انتاجة بواسطة انزيم 15015261356 وعلى ذلك 
جزء الجلوكوز ينتج منه جزئين من جلسرالدهيد -١-‏ فوسفات. 
ثانياً : تفاعلات تحويل جلسرالدهيد - *- فوسفات الى بيروفات : 
5- الخطوة السادسة: الاكسدة 010521019126102 220 0231020602 
وتحدث فى هذه الخطوة عملية اكسدة وفسفرة لجزئ جلسر الدهيد -”7- فوسفات ليتحول الى ١و”‏ داى فوسفات 
جلسرات والانزيم المتخصص لهذا التفاعل هو 0653:01508562856 1216م05طم -3- ع3:0ط017:0613106 ويعتبر هذا 
الانزيم اهم انزيمات هذه الدورة حيث يتم انتاج اول المركبات المنتجة للطاقة خلال هذه الدورة (78141(1[2) ويلاحظ كذلك 
حدوث نقل مجموعة فوسفات ايونية الى مجموعة الكربوكسيل عند 1 - 0) وهذا المركب المحتوى على مجموعتى فوسفات 


١ 


من المركبات عالية الطاقة. ويحدث كذلك نقل الالكترونات من جلسرالدهيد -"- فوسفات الى '(7141 واحتزالة الى 
2[ ]للخلا . 
-٠‏ الخطوة السابعة: نقل مجموعة الفوسفات وحدوث الفسفرة 810117 ع121م205م 2 01 “11225121 
فى هذه الخطوة يتم نقل مجموعة فوؤسفات واحذة من مركب ١٠١و"‏ داى فوسفوجلسريدات ليتحول الى ٍ_- 
فوسفوجلسرات وفى هذه الخطوة يتم انتاج جزئ 4172 ويقوم انزيم 110356 2805050817:661816 بنقل مجموعة 
الفوسفات الى جزئ 41(72. ونلاحظ ان الطاقة الحرة لتكوين 4172 تساوى (11/5201 30.5-) والطاقة الحرة لمركب ١‏ و 
"' داى فوسفوجلسرات تساوى (127/5201 49.3 -) وعلى هذا فهى تكفى وتزيد لانتاج جزئ 17ل من 41(2. وفى هذه 
المرحلة من دورة ال 013:0013515) نلاحظ ان الناتج من 417 يساوى صفر حيث انه تم استهلاك عدد " جزئ من 4172 
لكل مول من الجلوكوز حتى مرحلة انتاج ؟ جزئ سكر ثلاثى (:0 2) وناتج هذه الخطوة انتاج جزئ من 877 من كل 
جزئ سكر ثلاثى او انتاج ؟ مول 417 من جزئ واحد جلوكوز. 
- الخطوة الثامنة: 150127211221101 
يتم تحويل مركب "- فسفوجلسرات الى مركب -١‏ فوسفوجلسرات اى حدوث انتقال مجموعة الفوسفات من ذرة الكربون 
رقم " الى الذرة رقم ” بواسطة انزيم ©25805010813:661012114835 اى تعتبر هذه الخطوة اعداد للمركب العالى فى الطاقة. 
9 - الخطوة التاسعة: 12615:01:20102 
يتم فى هذا التفاعل نزع جزئ ماء من "- فوسفوجلسرات ليتحول الى فوسفواينول بيروفات » وهو مركب ذو محتوى 
عالى فى الطاقة ويتم هذا التفاعل بواسطة انزيم 11201356 وهذا التفاعل نزع ماء وليس فيه نقل لاى الكترونات ويتم بنزع 
51 و 051 من ذرة الكربون » , 8 على التوالى لتكوين جزئ ماء من 7- فوسفوجلسرات » والطاقة الحرة لمركب ؟- 
فوسفوجلسرات تساوى 11/5301 15.6- وتساوى ( 11/5301 61.9-) لمركب فوسفواينول بيروفات (2152) وعلى هذا فهو 
مركب غير ثابت لكبر الطاقة الحرة له. 
-٠‏ الخطوة العاشرة: 510117 ©10512216م 2 01 112511 
فى هذه الخطوة يتم نقل مجموعة الفوسفات من مركب فوسفواينول بيروفات (088) الى 4102 وانتاج جزئ من 4/17 
ليتحول هو الى حامض البيروفك ويتم هذا التفاعل بواسطة انزيم 1212356 2951097316 ويتم ايضا نقل الرابطة الزوجية الى 
الاكسجين الموجود فى ذرة الكربون رقم ؟ وكذلك نقل الهيدروجين الى ذرة الكربون رقم " والتفاعل منتج للطاقة » ويقل 
معدل تحويل: 2117 الى تحامطن البوزو فيك عد :زرادة ممتوى الحلية ين تيل 
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المرحلة الأولى أوالمرحلة اللاهوائية 17©019515© : 








001160 
(821000) 
410 
1 «زرم 
1 (-6-نوماعة”1 
6 2558 
طرؤو 6-6-8 ومع 1ن (-7-6) 
(6-6-7) 
0 
410 5 
8 
3 
(رلم 
0 عاكتروط عاوسر 2 
1 (-11201056-1,6 
(-1,6-]) 
410 
9 
ع أمضة مطامومطط ِ 
5 
0 
ًّ -عوماء26 (011) زم + ط-ةعلرطع 10ر01 
ّ ْ 
11010600 
2-2-1 


١ 


ةدع و0110 عامسرة2 


بلأطذاح خم رمز | لطبا 
مام (للق 


ان نم-3 ال 22 3 0ع عتعع !01 -13-2 








011 
2011605 


ملام 


1105 


| ملم مممى غ| 


مح تي يا حدم 00 
| || 
071012 آمضسى مطامعمطط 
61115 216 
20 علالضتوط 1 
120125 





0 0و 0 
| 
0 -- 0 + 10011 1007 
| | | 
001 0100 01011 
ط-عدماءع3 (011) زرا -3-علتوطءع210ترع 017 200 عترع راع -ط-2 
10010 
ل 1/1 
3 0 
دا هم إل 10 وو 00011 
| | | 
ملم ملم 
000 1121 011 10 م .- :0*8 
22 
مد كحم رتاطمادر | | 
إن «ميته «ميتك 
2 20 عترعن راع -ط- 1,3 20 عتعن راع 3-2 


-3-ع0ت7قطع210رع 017 


مسارات حمض البيروفك 2010 277105212 01 ©]1"2: 

تتوقف المسارات التي سيتخذها حمض البيروفك الناتج من دورة التمثيل اللاهوائية 13:00137515ع علي أساس الظروف 
الخلوية: 

١‏ - فى الظروف اللاهوائية: 

أ- يتحول البيروفيك إلي حمض اللاكتيك: 

ويحدث ذلك عند عدم توافر الأكسجين بالقدر الكافي وبمساعدة انزيم ©ع0613/105625235 1301316 وفي وجود قرين الإنزيم 
211 . ويتم ذلك في العضلات وأيضا في كرات الدم الحمراء حيث يعتبر اللاكتيك الناتج الرئيسي للتمثيل الغذائي في 
هذه الخلايا. 

ونتيجة لتراكم حمض اللاكتيك بحدث انخفاض لدرجة 11م مما يثبط انزيم 720510151101285 مما يؤدي إلي ابطاء 
معدل حدوث دورة التمثيل اللاهوائي 8172017515 


م .0 


-- 


0 
ماق تحتضرسسوم] مس 


ررق 
+2 + جورروديم سس | 


١ 3175 عن]‎ . | 


كنا عجرو اتحدقم مك 
7ر8 جب 


انار ظ 00 
منأوغاعه] 1ج 10 
يتان 


لمود لعجا 25:.1- د “راث 


وبعد التمرينات العضلية ينتشر حمض اللاكتيك في الدم والكبدء ويحدث بعد ذلك أكسدة لحمض الللاكتيك في وجود (718 

في خطوة عكسية للتفاعل السابق ويتحول مرة أخري إلي حمض البيروفيك. 

- يحدث تحول للبيروفيك واللاكتيك من خلال عملية 811602608612515 إلي جلوكوز في خلايا الكبد والذي يخرج بدوره 
إلي تيار الدم متجها إلي العضلات مرة آخري حيث يعود ويتحول تحت الظروف اللاهوائية إلي حمض اللاكتيك فيما 
يعرف بدورة كوري 7016© 0011). 


١15 


ان 0011 





؟ - تحول البيروفيك إلي إيثانول: 
ويحدث هذا النوع من التحول في الظروف اللاهوائية في الخمائر والكائنات الدقيقة. 





١ /ا‎ 


ويتم هذا التفاعل علي خطوتين حيث يتم أولا نزع لمجموعة الكربوكسيل من حمضص البيروفيك بانزيم | 
15 لينتج مركب الأسيتالدهيد» أما في الخطوة الثانية فيحدث اختزال لمركب الاسيتالدهيد في وجود مركب 
111[ذاط بواسطة انزيم ع25ماعع370208طع0 1[مطمء]31. 
؟ - في الظروف الهوائية يتحول البيروفيك إلي أستيل قرين أ : 
ويعتبر هذا المسار هو المسار الرئيسي لحمض البيروفيك الناتج من دور الأكسدة اللاهوائية 139:013/515ع حيث يتحول 
البيروفيك إلي مركب أسيتيل قرين أ الذي يدخل مباشرة يدوره إلي دورة الأحماض ثلاثية الكربوكسيل التي تعرف أيضا بدورة 
حمض الستريك وفيما يلي توضيح لخطوات هذه الدورة: 
تفاعلات دورة 1604 أو دورة حامض الستريك 2010 0161© : 
تتم هذه المرحلة فى ظروف هوائية (كه0110ممء 4601) ويدخل فيها حامض البيروفيك الناتج من الظروف اللاهوائية 
(61376013515) وينتج عن هذه المرحلة ثانى أكسيد الكربون ٠‏ ماء وطاقة من خلال دورة حامض الستريك 0101©) 
(3010. كما أن لهذه الدورة أسماء شائعة اخرى مثل ماله 17659 نسبة الى أول مكتشف لها 116695 11355 
(الحاصل على جائزة نوبل .)١157‏ وكذلك تسمى بدورة الأحماض ثلاثية الكربوكسيل عأآعتاك 410 111-62101711 
(104) نسبة الى أن بعض الأحماض الناتجة من خلال هذه الدورة تحتوى على ثلاث مجاميع كربوكسيل. 
فى الظروف الهوائية يتحول البيروفيك الناتج من دورة 613/60137515 بالاكسدة من خلال دورة 3610 0111© الى ثانى 
اكسيد الكربون وماء كناتج نهائى ٠‏ يتم اكسدة حامض البيروفيك الى 2و00) ومجموعة الاسيتيل 1(1ء0م (0-0 0 
مناممع التى ترتبط مع الا 02306-4» 00) فتتحول الى اسيتيل كو انزيم ىل (04)-71]ء40). ثم 
4م00 ا ا حبطن الستريك وبدخولٍ هذه ه الدورة ف 2 يتم ات عديد من جزيئات 0 وبصضاحب ذلك ا 
التفاعلات الاخرى بواسطة (541 ( ا ادنين داى نيكلوتيد ) تستقبل الالكترونات وبروتونات الهيدروجين 1 
"4< الى :8141011 وال 47 الى ج741(11 ثم بعد ذلك تمر الالكترونات من يآ7141(1 و 7810112 من خلال 
سلسة النقل الالكترونى (الأكسدة البيولوجية) الى الاوكسجين ولينتج الماء وتنطلق الطاقة. 
أول خطوات دورة 3010 011110 هى تكثيف مجموعة منام,ع 80601 (20) مع اوكسالواسيتات (40) فيتكون ايون 
حامض الستريك (6)0) » ثم يتبع ذلك عملية 190121611236105 للسترات المتكونة ثم فقدان جزيئات 0002) وعمليات اكسدة 
وتسمى هذه العملية 060215073136101 071031156 ثم يتكون مركب الفا كيتوجلوتاريك (50)0) ثم تحدث اكسدة مع فقدان 
02 لتكوين حامض السكسنيك (4)0) » وتستكمل الدورة بانتاج الاوكسالواسيتات مرة اخرى من السكسينات خلال عدة 
خطوانةة. 
وتتكون دورة 210 011110 من عدة خطوات كما فى الشكل كل خطوة تتم بمساعدة بعض الانزيمات اربع خطوات منها 
عبارة عن تفاعلات كسدة كما فى الخطوات ١5‏ و١١‏ و ١9‏ و 5١‏ والعامل المؤكسد هو '(2]41 فى تلك التفاعلات 
هى (5١1و‏ 17و9١‏ و .)0١‏ وقد يحدث فى الخطوة رقم ١9‏ بأن يقوم (7/41 بدور العامل المؤكسد وفى هذه الحالة 
ينتج فى الخطوة رقم ١١‏ جزئ من مركبات الطاقة حيث يتحول 57102) ( 01052050316 0113205106)) بالفسفرة الى 
8 وكما هو معروف فان 67117 مشابهة لمركب 4718 مع اختلاف فى نوع القاعدة الازوتية فقط حيث تستبدل 
الجوانين بالأدنين عمتمءع40. 
أولاً : تحويل حامض البيروفيك الى اسيتل كو 4 : 
-١‏ الخطوة الحادية عشر:يتم تحول حامض البيروفيك الى استيل كو 4 ( .00/4 506131 ) وثانى أكسيد الكربون 
بواسطة نظام انزيمى يسمى 001121676© 861256 16137:010 231157366 » وتوجد مجموعة 511 فى احدى نهايات جزئ كو 
كه (0045) ويحدث ارتباط مجموعة الاسيتيل من خلالها ( 011-0-0-5-004) ) ولهذا يرمز 004) فى معادلة 
التفاعل بالرمز 004-511. ولتحويل حامض البيروفيك الى اسيتل كو كر بواسطة المعقد الانزيمى 846ماةط 
56 تتعتبر عملية اكسدة مع نزع مجموعة كربوكسيل أى 0710261576 1(60215017/121105 وفقد جزئ 
و00 من البيروفيك كما فى المعادلة التالية : 

5 1112 خذاخ + و00 + خ4من)-اتزاععءم ج +([ن ال + [512-خمنل) + عله تكلتتوط 
ثانياً : خطوات دورة حمض الستريك 
تتضمن دورة حامض الستريك (16©:4) مرحلتين الأولى اضافة مجموعة اسيتيل (20) (40691-00/4) الى حامض 
الاوكسالواسيتك (40) ليعطى حمض الستريك (60) ويتبع ذلك فقد ؟ جزئ 002 والمرحلة الثانية يتم فيها اعادة تكوين 
حامض الاوكسالو اسيتك مرة اخرى. 
- الخطوة الثانية عشر: تكوين حامض الستريك 210 112) 01 12102 :ه1: 
فى هذه الخطوة يتم تكون حامض الستريك من نفاعل الاسيتيل كو 4 مع حامض الاوكسالو أسيتك حيث يتكون حامض 
الستريك وذلك فى وجود انزيم 572061256 011216) وخروج 004-511). 


١78 


-١*‏ الخطوتين الثالثة عشر والرابعة عشر: تحويل حامض الستريك الى حامض الأيزوستريك: 

: 210 عتتتكك-150 01 102 مس10 
وفى هذه الخطوة يقوم انزيم أكونيتيز 40011256 بعملية 19507761123]105 لحامض الستريك حيث يتحول الى حامض 
الأيزوستريك. ويتم هذا التفاعل بقيام الانزيم بنزع جزئ ماء من حامض الستريك ليتكون مركب وسطى هو 2011 021412ك1لىم 
ثم اضافة جزئ ماء مرة اخرى الى 2010 61205410 ليتكون حامض الأيزوستريك. 
؛ ١‏ - الخطوتين الخامسة عشر والسادسة عشر: تكوين حامض الفا كيتوجلوتاريك : 

210 عاأتتدأتاعماع كله 01 2105 هآ 
وفى هذه الخطوة تتم عملية أكسدة مع نزع مجموعة كربوكسيل اى هى عملية 600010110 17 لحامض 
1910-1 ليتحول الى حامض الفا كيتو جلوتاريك مع خروج جزئ 002) وهذا يعتبر أول تفاعل اكسدة مع نزع مجموعة 
كربوكسيل خلال عاعل© 2010 0111512 ويقوم بهذه العملية انزيم ©0613/050856125 150-01216 ويتم هذا التفاعل على 
مرحلتين الاولى منها هى أكسدة حامض الأيزوستريك الى حامض اكسالو سكسينك ثم نزع جزئ 002 من حامض اكسالو 
سكسينك ليتكون حامض الفا كيتو جلوتاريك ونلاحظ ان فى هذا التفاعل يتم انتاج أول جزئ من ١1410112‏ حيث يتكون 
من (881. أى يتم انتاج ” جزيئات 817 (5 من أصل الجلوكوز ) حيث ان كل جزئ :7181(11 يعطى " جزيئات 
417 نتيجة دخوله سلسلة النقل الالكترونى. 
- الخطوة السابعة عشر: تكوين السكسينيل كو 4 : 04") [توتظأء©511 01 101222101012 
وفى هذه الخطوة يتم ثانى عملية أكسدة مع نزع 002 خلال الدورة وبخروج جزئ 02© من حامض الالفا كيتوجلوتاريك 
فيتكون سكسينيل كو لد ( 1531-00/4ع5110 ). وكذلك تكوين جزئ 21410112 من (7141 ( ينتج ” جزيئات 40172 او 
5 جزيئات من اصل الجلوكوز) ويقوم انزيم 6012021672 56152256 06153:010 8111121866 0-1510 باتمام هذا التفاعل. 

5- الخطوة الثامنة عشر: تكوين حامض السكسينيك: 2010 ©511©©121 01 10112201011 

فى هذه الخطوة ينفصل 004-511) عن السكسينيل 04 ) فى وجود الماء وانزيم ©100135 فيتكون حامض السكسينيك. 
وفى نفس الوقت تجرى عملية فسفرة لمركب 010 ليكون مركب الطاقة 017 ويقوم انزيم ‏ 12/16-004أع5110 
85 باجراء هذا التفاعل. هذا التفاعل الوحيد فى الدورة الذى يعطى 017 ويمكن استخدامه بواسطة الخلايا 
مباشرة كمصدر للطاقة. 

1"011221011 01 1”0111211© 210 : الخطوة التاسعة عشر : تكوين حامض الفيوماريك‎ -١ 

فى هذه الخطوة يتم اكسدة حامض السكسينيك الى حامض الفيوماريك بواسطة انزيم 0623010862256 2216اععناك 
ويدخل هنا المعاون الانزيمى (1/41 كمستقبل للالكترونات 26067101 16©0101»© ويتحول الى 41(112] الذى يدخل دورة 
النقل الالكترونى ليعطى 7 جزئ 417 (ويتكون 4 جزيئات 477 من اصل الجلوكوز). وقد يدخل المعاون الانزيمى 
410" بدلا من (781 كمستقبل للالكترونات ويتحول الى 784810112 الذى يدخل دورة النقل الالكترونى ليعطى " جزئ 
0م (ويتكون 5 جزيئات 4172 من اصل الجلوكوز ( وفى حالة دخول المعاون الانزيمى (7841 لاتتم عملية الفسفرة 
فى الخطوة الثامنة عشر أى تحويل مركب 6107 الى مركب الطاقة 67177. 

- الخطوة العشرون : تكوين حامض الماليك : 210 ١12116‏ 01 1212201602ه1"0 

وتتم هذه الخطوة بواسطة انزيم 1201356 حيث يتم اضافة جزئ 18120 خلال الرابطة الزوجية لحامض الفيوماريك فيتحول 
الى حامض الماليك. 

48- الخطوة الحادية والعشرون: أعادة تكوين حامض الاوكسالواسيتك: 210 عناء0<22102 01 26102اءعمععءج1 

يتم اكسدة حامض الماليك الى حامض الاوكسالواسيتك ويصاحب هذا التفاعل اختزال جزئ من “71470 الى 71410112 ( 
انتاج "' جزئ 417 و 5 جزئ من الجلوكوز ) ويقوم باتمام هذا التفاعل انزيم 061301508626256 2121366 وعلى هذا 
يمكن لجزئ حامض الاوكسالواسيتك 2010 07310206]10 المتكون التفاعل مع جزئ جديد من .00)-1:/ق]806, لاستكمال 
دورة ال 2610 01151©2) من جديد. 
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المرحلة الثانية أو المرحلة الهوائية 2020101012 ©461051: 
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جدول رقم )١١(‏ : حساب الطاقة الناتجة من التمثيل الغذائى او الأكسدة الكاملة للجلوكوز بالدم: 


9 عر فقد انتاج 
نوع الدورة إلتفا 
الوه ال 12م ال 41م 
١‏ .1 -6- 001110056 جح مو011005 واحد مول ميعنت 
0 1 .86 طمومطم -1,6- عوماعيم8 جح عتقطمومطم -6- عووععنم8 ١‏ واحد مول سيت 
2001 
١ 0‏ .(" جزىء) 2010 ع1مععتواع -2- 1,3 جح 3-2-عل:7طعل1ممجعه017 0 5 مول 
0105 
١١. .‏ جزىء) 2010 ع1مععنزاع -2- 3 جح عه ع1روعنراع -ط 1,3 جد عه ؟ مول 
١(. 1‏ جزىء) 2010 عالتنتااط ‏ جح غئهكناتزلام [آممء ملامومطط 5-0 ؟ مول 
0 .(" جزىء) مل ازاععة جح 0اعة عاتتتتؤط حكحتتت. || + مول 
عن 18 ١‏ ا 000000 0 5 مول 
عاءقء 14 ١(.‏ جزىء) عتطأءعناو 01 جل 200 عتتا-50و1 
كم )لمق عتطامنرع م 1 | 500 
3 .(؟ جزىء) م0 الإماععنا5ة جح عتمملتاع ماعك0-1 5 مول 
"١١. 5‏ جزىء) 2010 عتتمسصنظ جح 20 عتماءععنك سسسست 5 مول 
١١. 5‏ جزىء) ع1أءعع3 0<231) جح 30101 113116 كد دده 5 مول 
0 ؟ مول ٠‏ مول 














اذا المحصلة النهائية لل 417 الناتجة من دورتى 0170019515 و لذا)]' - .: - ”58-0 مول 2]آللمل. 
بما أنه عند دخول 817 فى أى تفاعل فانه تنتج طاقة حرة مقدارها 5.5 كيلو جول. 

اذا عند أكسدة واحد مول من الجلوكوز ينتج طاقة قدرها - ”7 > 5.5 ١١0-‏ كيلو جول. 

- وعند حرق واحد مول من الجلوكوز فى بمبة المسعر ينتج ١87١‏ كيلو جول. 

اذا كفاءة الطاقة الناتجة من أكسدة الجلوكوز - 9؟/ا؟١‏ / 5810٠١‏ - 7,45. 




















التمثيل الغذائى للجليكوجين كمصدر للطاقة 501016 2183© 22 35 ع8 17:20ع 01 دعناءع 1ع مهء810: 

يتم هدم الجليكوجين عند انخفاض مستوى الجلوكوز فى الدم حيث يعتبر الجليكوجين المصدر الأساسى لتخزين الجلوكوز. 
ويتم هدم الجليكوجين بواسطة انفصال وحدات من سكر الجلوكوز من التفرعات المختلفة لسلسلة الجليكوجين من النهايات 
الغير مختزلة وذلك بواسطة انزيم 2105211013/1856 01700861 حيث يعطى وحدات من الجلوكوز -5- فوسفات. 

ويعتبر الجليكوجين أكثر كفاءة من الجلوكوز فى انتاج الطاقة نظرا لتحوله الى 18216م505م -1- 0110056 بواسطة 
فوسفات معدنى (113804]) وبواسطة انزيم 210521011356 5ع017:008). ثم فى وجود انزيم 2/016856 هذا 
0581 -1- 011016056 يتحول الى 010521816 -6- 0110056 يدخل فى الدورة اللاهوائية 013:00137515) ثم الدورة 
الهوائية .1604 وبالتالى يتم توفير واحد مول 412 اللازم لتحويل الجلوكوز ©1105© الى جلوكوز -5- فوسفات 
5131 -6- 00116056 فى بداية الدورة الهوائية 017:0013515) وعلى ذلك تكون محصلة الطاقة الناتجة من التمثيل 
الغذائى للجليكوجين 9” مول 417 وليس 7" مول 417 . 
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١ (‏ ) التمثيل الغذائى للكربوهيدرات 
لانتاج الطاقة فى الحيوانات المجترة (12111221221105) 

يعتبر الناتج النهائى لتمثيل الكربوهيدرات فى الكرش بواسطة الكائنات الحية الدقيقة (ميكروفلورا الكرش) هو الأحماض 
الدهنية الطيارة (771"4 ,105 1"2]97 17013116) وتعتبر هذه الأحماض مصدر الطاقة للحيوانات المجترة. ومن أكثر 
الأحماض الدهنية الطيارة انتاجا فى الكرش هو حامض الأسيتك (2010 406110) وينتج هذا الأسيتك عند التغذية على 
مواد العلف الخشنة. وأيضا حامض البروبيونيك (2010 2*0010510) وينتج هذا البروبيونيك عند التغذية على مواد العلف 
المركزة. ومن الأحماض الدهنية الطيارة المنتجة أيضا حامض البيوتيرك (3010 811461510). ويعتبر كلا من الحامضين 
الأسيتك والبروبيونيك أكثر انتاجا من حامض البيوتيرك. 
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01 01 


لأا 0 ل 


00011 000[1 000[1 


11 علعالاظ 1 امام 1 1 
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أى من الأحماض الدهنية الطيارة السابق ذكرها (الأسيتك ٠‏ البروبيونيك والبيوتيرك) قبل دخولها فى عملية التمثيل الغذائى 
لانتاج الطاقة لابد أن يتم عليها الأتى: 

ل فى البداية يلزم تنشيط الحامض الدهنى الطيار ب " جزىء من مركب الطاقة 1'2كر وفى وجود 11ك4همن . 

؟- تحويل الحامض الدهنى الطيار بعد تنشيطه بال 412 الى 00.4 اتتاأعع4. 

1- هذا ال ه00 1/ز]اع40 المتكون يدخل فى دورة ال كرل1' لانتاج الطاقة. 


أولا: حامض الأسيتك (2:0© ,2010 ©1)ع42) كمصدر للطاقة فى الحيوانات المجترة: 

حامض الأسيتك (02.0)) موجود بنسبة عالية جدا فى الدم الشريانى 61000 56121م2611 ولانتاج الطاقة من هذا الحامض 
لابد من تنشيطه ب ” جزىء من مركب الطاقة 4117 وفى وجود معاون الانزيم 008511 ينتج 04) 71اء46 الذى 
بدوره يدخل فى دورة ال 4ن )1 لانتاج الطاقة. 
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جدول رقم )١(‏ : حساب الطاقة الكلية الناتجة من التمثيل الغذائى أو أكسدة واحد مول من حامض الأسيتك 


00000 عدد مولات ال 12 هر 
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المجموع مول 4117 ناتج ؟ مول 41:2 مستهلك 








اذا عدد مولات ال 47177 الناتجة من تمثيل واحد مول أو جزىء من حامض الأسيتك - ٠١-17-١7‏ مول 412. 

- بما أنه عند دخول 417 فى أى تفاعل فانه تنتج طاقة حرة مقدارها 5.5 كيلو جول. 

- اذا عند تمثيل واحد مول من حامض الأسيتك ينتج طاقة قدرها - ٠١‏ عر 5.5 - ه555 كيلو جول. 

وعند حرق واحد مول من حامض الأسيتك فى بمبة المسعر ينتج 875 كيلو جول. 

اذا كفاءة الطاقة الناتجة من تمثيل حامض الأسيتك - ه؟؟ / هلام > /6.5-١٠١‏ 901 

ثانيا: حامض البروبيونك (5:0:) ,2010 ©10501م0:) كمصدر للطاقة فى الحيوانات المجترة: 

حامض البروبيونيك (09.0)) موجود بنسبة أقل فى الدم الشريانى 51000 2611056121 وموجود بنسبة عالية فى الدم الوريدى 
4 01181. ويتم التمثيل الغذائى لحامض البروبيونيك فى الدم الشريانى والدم الوريدى لانتاج الطاقة ففى الدم الشريانى 
ينتج عن تمثيل ذلك الحامض ١8(‏ مول من ال 417) بينما فى الدم الوريدى ينتج عن هذا الحامض ١7(‏ مول من ال 12'لىم 


-١‏ التمثيل الغذائى لحامض البروبيونيك فى الدم الشريانى: 

معظم حامض البروبيونيك يدخل الى الكبد ويتم تمثيله غذائيا لانتاج الطاقة. فكمية قليلة من حامض البروبيونيك التى ذهبت 
الى الكبد عن طريق الدم الشريانى او تلك الناتجة من الأحماض الدهنية فردية الكربون حيث يتم عليها عملية التمثيل الغذائى 
وفى هذه الحالة يتحول حامض البروبيونيك الى حامض لاكتيك الذى يتحول بدورة الى حامض بيروفيك ثم الى دمن 1/راءععهظ 


الذى بدوره يدخل فى دورة 5”مم1>21 (704) لانتاج الطاقة وينتج عن تمثيل ذلك الحامض فى الدم الشريانى ١8(‏ مول من 
ال 2ق). 
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جدول رقم )١8(‏ : حساب الطاقة الكلية الناتجة من التمثيل الغذائى أو أكسدة واحد مول من حامض البروبيونك (الدم الشريانى) 


رقم الخطوة .110 51 


المجموع 





1 
١‏ مول 417 ناتج 


عدد مولات ال 12 هر 





- اذا عدد مولات ال 81:7 النهائية الناتجة من تمثيل واحد مول أو جزىء من حامض البروبيونيك (دم شريانى) - 


مول 41[2. 


- بما أنه عند دخول 417 فى أى تفاعل فانه تنتج طاقة حرة مقدارها 5.5 كيلو جول. 


- اذا عند تمثيل واحد مول من حامض البروبيونيك (دم شريانى) ينتج طاقة قدرها - ١8‏ ع 77.5- 50 كيلو جول. 


- وعند حرق واحد مول من حامض البروبيونيك فى بمبة المسعر ينتج ١5٠١‏ كيلو جول. 
- اذا كفاءة الطاقة الناتجة من تمثيل حامض البروبيونيك (دم شريانى) - 5.7 / -١٠٠١ > ١4٠٠١‏ 48.17 96 


؟- التمثيل الغذائى لحامض البروبيونيك فى الدم الوريدى: 
النسبة العالية من حامض البروبيونيك موجود فى الدم الوريدى 51000 201121 المتجة الى الكبد. حيث أن معظم البروبيونيك 
يدخل فى الدم الوريدى المتجة الى الكبد حيث يتحول الى جلوكوز الذى يدخل فى دورة ال 01300137515 ثم فى دورة 5” مم1كآ 
(10) لانتاج الطاقة وينتج عن تمثيل ذلك الحامض غذائيا فى الدم الوريدى ١7(‏ مول من ال 417) لكل مول من حامض 


البروبيونيك. 
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جدول رقم :)١9(‏ حساب الطاقة الكلية الناتجة من التمثيل الغذائى أو أكسدة "مول من حامض البروبيونك (الدم االوريدى) 








2ك عدد مولات ال 12 هر 
رقم الخطوة .710 «ع)5 الثتجة ره المستهكة 0 

5 لت( لتم هم‎ 2-5 ١ 

؟ م 00000 لد 2 © 

5 5 3 

2 5 5 

7 ا م ل ا الل 

1 هد 

0 " . 

--_- 8 ١١ 

المجموع 5٠‏ مول 4712 ناتج 7 مول 411 مستهلك 

- اذا عدد مولات ال 4/175 النهائية الناتجة من تمثيل ؟ مول أو ١‏ جزىء من حامض البروبيونيك (دم وريدى) - .5١د‏ 
4 مول 412. 
- اذا عدد مولات ال 4717 النهائية الناتجة من تمثيل واحد مول أو جزىء واحد من حامض البروبيونيك (دم وريدى) - 8 


١7١١-١ /‏ مول طآئى. 
- بما أنه عند دخول 417 فى أى تفاعل فانه تنتج طاقة حرة مقدارها 71.5 كيلو جول. 
- اذا عند تمثيل واحد مول من حامض البروبيونيك (دم وريدى) ينتج طاقة قدرها - ١7‏ عر 75.5- 551.5 كيلو جول. 
- وعند حرق واحد مول من حامض البروبيونيك فى بمبة المسعر ينتج ١5٠١‏ كيلو جول. 
- اذا كفاءة الطاقة الناتجة من تمثيل حامض البروبيونيك (دم وريدى) - 559.5 / 50.581١ 2 ١5.٠١‏ 96 


ثالثا: حامض البيوتيرك (210 131146112) كمصدر للطاقة فى الحيوانات المجترة: 

حامض البيوتيرك موجود فى الدم الشريانى 51000 121عامامرء2. ويتمثل غذائيا فى الجسم وينتج عن هذا البيوتيرك ١١‏ مول 

من ال 41727/. حامض البيوتيرك أثناء مروره فى الكرش يتحول الى بيتا هيدروكسى بيوتيرك أسيد 8١11112‏ 250120237 13اء8) 
(310 حيث يستخدم البيتا هيدروكسى بيوتيرك أسيد فى انتاج الطاقة. أى ان الصورة الفعالة لانتاج الطاقة من حامض 

البيوتيرك ليس حامض البيوتيرك ولكن هى بيتا هيدروكسى بيوتيرك أسيد 2010 116عغنا8 وعدم لاوط هاء8. 

















)5ك 


210 ©1مءع)1اط 01د 1 
مم 
ه00 مزم ب ببسب بس سس -له 


ه604 )- اندعاس ]1 


نمتذفضمآ] 


107025 1ه غم -3 ا رايا ا راي2ي.> 


ذه )- 10601151 


120125 180 


604 )- 1 تعغساط 1170120237 
ممح 


1025 يكتاطمح 


هه )- اجاء»2:2 واععدم 


ميك 120125 


ه00 


210 ع1اء»©2 ماء» حر 
يتآطماكح 







11701125 
001 ممح لاااااللشي»أه 


210 ©1مء)1اط 01027 :7ل واه 15 


10725 يتآطمكح 4 
210 عتاء»2 ماع»ء مر 


ملم 
ملم 6ب بل به 


81و00 
د20 )- اجاء»2 ماأععىم 


3ه م 


ذه )- ا1نجاءع©2 01 2121015 2 


/ 
(“مهب>ته 


- 2 2101© 412 


412 »01م 2 + 


12 »01م 3 + 


- 5 2201© 412 


12ي »01م 3 + 


- 2 1101© 412 


12ىي »201 24 + 
1820 + ي0©© + 




















0 0 0 5 0 
ظ ظ 1011[ ظ خم 
م 10 5 ار 1101 ا 10 5 ١‏ 
1 بتأطذار مذلا 1 راأللف؟] 
0 1 5 
4و ” 94 7 7 1 
20 عتع الاق 
100 03ر11 14 [إلامأ10) 14 رالا 
ذما- 1جع1م 04 )- اجاتاط 
1101 
801 
0 326011-14 01 1016 2 
0 0 0 
ظ 417 عامس 1+ ظ ظ 
0 00+ جم يم 3 ونم 
ظ ارال | | 
1 
1 ا 014 9004 
00011 
-400 
201 01 
0 0 7 | 
هنا 0 00 8 مالم ا 
001 ظ مذ ظ م لك 8 
لل بلا 0 
ا ا ظ 000 ظ ظ 
00011 00011 54 3207 
0 عتعاناط 'جدم ل رطواء8 ع1 مأل 4ه )- رامعل ماءعة 


١6 














جدول رقم :)"١(‏ حساب الطاقة الكلية الناتجة من التمثيل الغذائى أو أكسدة واحد مول من حامض البيوتيرك 








عدد مولات ال 12 هر 
رقم الخطوة .110 51 5 5 
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المجموع "١‏ مول 41:7 ناتج ا مول 4717 مستهلك 
- اذا عدد مولات ال 4172 النهائية الناتجة من تمثيل واحد مول أو جزىء واحد من حامض البيوتيرك - 9« /ا - هك 
مول 17لل. 


- بما أنه عند دخول 417 فى أى تفاعل فانه تنتج طاقة حرة مقدارها 77.5 كيلو جول. 

- اذا عند تمثيل واحد مول من حامض البيوتيرك ينتج طاقة قدرها - ٠5‏ عر 5.؟؟- 8١10.5‏ كيلو جول. 
- وعند حرق واحد مول من حامض البيوتيرك فى بمبة المسعر ينتج ٠٠٠١‏ كيلو جول. 

اذا كفاءة الطاقة الناتجة من تمثيل حامض البيوتيرك - .”م / 3 جا ١.886 - ١١.‏ 90 

















فعبارانت أخري لتمثيل الجلوكوز داخل جسم الكائن الحي : 

تعتبر المسارات الأساسية لتمثيل الجلكوز داخل جسم الكائن الحي هي أكسدته لإنتاج الطاقة من خلال دورة الأكسدة 
اللاهوائية 15 0 االأكسدة الهوائية من خلال دورة حمض الستريك عأعلاكه 2010 0110 إلا أنه هناك بعض المسارت 
الأخري التي قد يسلكها سكر الجلوكوز داخل جسم الثدييات للقيام ببعض الوظائف الحيوية الهامة ومن أهم هذه المسارات: 
)0( تحول الجلوكوز إلي الفركتوز: 





المعادلة التالية: 
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ويتم هذا التفاعل علي خطوتين: 
في الخطوة الأوا لي يعمل انزيم 7601061256 101056 علي اختزال الجلوكوز إلي سوربيتول وذلك في وجود مركب 814101711 . 
أما في الخطوة الثانية يعمل انزيم 061300108561256 2013/01 علي أكسدة السوربيتول إلي فركتوز في وجود مركب (2]141. 
ويمثئل هذا المسار مصدر الإمداد للفركتوز الذي يعتبر مركب الطاقة الأساسي للخلايا المنوية. 
وفي حالة زيادة مستويات الجلوكوز عن الحد الطبيعي كما في مرضي السكر تزداد نسية السوربيتول الناتجة من هذا المسار 
1 ذلك إلى : ٍ : 6 
أن درجة نشاط إنزيم 65 10ل تطعل 1ونوآه2 أقل من درجة نشاط انزيم 1601101856 410056 مما يؤدي إلي تراكم 
السوربيتول. 
والأغشية الخلوية غير نفاذة للسوربيتول فيتغير الضغط الأسموزي للخلايا مما يؤدي لتجمع وترسيب بروتينات عدسة العين مما 
يؤول في النهاية للإصابة بالمياه الزرقاء علي العين 0308:2015 وهذا يفسر تعرض مرضي السكر لهذه النوعية من مشاكل 
عدسة العين. 1 1 
(؟) مسار التمثيل الغذائي لسكرات بنتوزفوسفات (الخماسية) : [72112312 105012]66م 2624056 
اكبر معدل هدم لمعظم الجلوكوز الذي يدخل مسار 2731155833 139601/]10ع كجلوكوز -6-فوسفات هو الاكسدة من خلال دورة 
ذنل1 »ء مع ذلك فان بعض جلوكوز-1 -فوسفات يهدم بطرق اخريء ويكون مسار السكرات الخماسية 2215558 76726056 
أكثر أهمية وهذا المسار الاخير له عدة تسميات مختلفة: 
.أقتالاد ع5متطعم عطا :1ه هلتقم 200105131 ع1:205 عط 01 ,/2115:33م عتودامع تناع مطامدمام عط 1”' 
ومسار البنتوز له منتجان هامان لهما أهمية كبيرة فين بعضص الانسجة المتخصصة. 
أولا : انتاج سكرات ذات خمسة ذرات كربون اى سكرات خماسية تستخدم فئ تكوين 1114 ,ىلآ وبعض قرائن الانزيمات مثل 
لخ ج0ه مك ذمهة (241 ,'(41آ8 ,34/128 هذه الجزيئات تحتاجها الخلايا سريعة مثل فى خلايا العظام 026 
1077 الجلد وميكوزا الامعاء 2 11165]11121. 


١65 


ثانياً : انتاج 71810211 (المختزل) التى تحتاجها تفاعلات الاختزال الحيوية ولحماية الانسجة من التلف الراجع الى نوعية 
الاكسجين الفعال وتفاعلات تكوين الاحماض الدهنية فى الكبد والانسجة الضامة»ء والغدد اللبنية وايضاً تكوين 
الكوليسترول والهرمونات الاستيرولية. 
والاحتياج الى 71810511 لاختزال الجلوتاثيون الذي يعتبر خط الدفاع الرئيسي 06162565 1136م 1126" من تلف الاكسدة. 
تتقسم دورة البنتوز ومساره التمثيلي الى مكونين : 60172016115 157570 : 
)١(‏ مكون مؤكسد 01720161]1© 071034196 وينتج ١‏ مول 7214810211 لكل مول جلوكوز-6-فوسفات يدخل الدورة او 
المسار. 
(1) مكون غير مؤكسد 1256م 20001481106 حيث منتج المكون المؤكسد يعاد تنظيمة وتهيئته الى جلوكوز-5-فوسفات. 
مسار البنتوز فوسفات 7211175278 71057112166 26216056 : 
تعتبر أحد مسارات سكر الجلكوز غير الأساسية والتي تحدث في العديد من الخلايا مثل خلايا كرات الدم الحمراء والأنسجة 
الدهنية والكبد وعدسة وشبكية العين والخصيتين. وتعتبر اكبر معدل هدم لمعظم الجلوكوز الذي يدخل مسار 817013112 
0 كجلوجوز -1-فوسفات . وهو الاكسدة من 1 دورة 000 »ومع ذلك فإن بعص جلوكوز -5-فوسفات يهدم بطرق 
اخري» ويكون مسار السكرات الخماسية 08141757339 5604056 اكثر أهمية وهذا المسار الاخير له عدة مسميات مختلفة : 
.أمتتطاة ع05أ0عم عط ]1 :1ه ,1567م ع0 00 عومعتعط ع1 01 ,لإ ةاكطلهم وهم 1 
وهذه المسارات (مسار البنتوز) له منتجان هامان لهما أهمية كبيرة فى بعض الانسجة المتخصصة أهميتها: 
-١‏ إنتاج السكرات الأحادية التي تحتوي علي خمس ذرات كربون (السكرات الخماسية) والتي تعود أهميتها في أنها تدخل في 
بناء بعض المركبات الحيوية الهامة متلى 4172 ,([ثاا ,ل[ثل1 , ل عمالزخدء 0 , لالظ , خلاط . وهذه م 
0 الخلايا سريعة النمو مثل تلك الموجودة فى الجلد وميكوز اعاء 12116 ا 2110777 ع602. 
-١‏ إنتاج جزيئات 81410211 والتي تدخل بدورها في العديد من الوظائف الحيوية مثل: 
أ- تخليق الأحماض الدهنية حيوياً فى الكبد والانسجة الضامة والغدد اللبنية. 
ب- تخليق الكولسترول والاستيرولات والهرمونات الاستيرولثية. 
ج- تخليق السفنجوسين والجلاكتوليبيدات. 
د- حماية الأنسجة من التلف الناتج من جزيئات الأكسجين النشطة الفعال. 
ه- حيث تتعرض كرات الدم الحمراء 3/665ع 11/0610 وايضاً خلايا القرنية 0168© 04156 6115© 126 التركيزات عالية من 
الاكسجين وتتلف بالاكسدة من خلال نوعيات من الاصول الحرة او شوارد الاكجسين 160160215 اعع:0:25 01 2773116157 
وتحتاج الى 71410211 لاختزال الجلوتاثيون الذي يعتبر خط الدفاع الرئيسي 061602565 711536 186 من تلف الانسجة. 
تنظيم مسار البنتوز فوسفات: 
يعتبر انزيم الجلوكوز 5- فوسفات ديهيدروجينيز ©0653:7086235 7 - 6 - 0110056 هو المفتاح الأساسي لهذه الدورة أو 


9-0 ويتم التحكم في نشاط هذا الإنزيم عن طريق هرمون الانسولين ومركب 748107 ويتم تثبيطه بواسطة 


وبصفة عامة تقسم هذه الدورة إلي خطوتين: 

0 الأولي وتسمي 35م 0710211576: ويتم فيها كول الجلوكون + 5- فوسفات إلي ريبولوز 5- فوسفات وينتج من هذه 
د الثانية وتسمي ام م مول : ويتم فيها تحول الرين او ه- توسفاك إلي مركبات وسطية في دورة 
165 (إ(فركتوز 5- فوسفات والجلسر ألدهيد '- فوسفات) 
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المرحلة الأوا لي 85م 0021012117 : 

-١‏ الخطوة الأولي: وفيها يتأكسد الجلوكوز " - فوسفات إلي مركب * - فوسفو جلوكون لاكتون ويتم ذلك بواسطة إنزيم 
(6621011)) عمممعع 010:(ط»0 عأهطم005م - 6 ع01101605) وفي وجود 2/41(72. 
وتعتبر هذه الخطوة هي الموقع التنظيمي الرئيسي في مسار البنتوز فوسفات حيث يعمل مركب 781810211 الناتج من نفس 
الخطوة علي تثبيط إنزيم (0651(11) ويمكن اعتبار أن هذه الخطوة تحدث نوع من التنظيم الذاتي لمسار البنتوز فوسفات. 

-١‏ الخطوة الثانية: وفيها يعمل إنزيم 01101012061256 علي التحليل المائي لمركب 6 - فوسفو جلوكون لاكتون لينتج 
السكر الحامضي 5 - فوسفو جلوكونيك . ٠‏ 

"-- الخطو الثالثة: وفيها يعمل إنزيم 06130105672256 108111001216م2105 - 6 عملية أكسدة مصحوبة بنزع مجموعة 
كربوكسبل للسكر الحامضي الناتج من الخطوة السابقة (5 - فوسفو جلوكونيك) وناتج هذه الخطوة هو إنتاج الجزيء الثاني 
من ماح والسكر الخماسي ريبولوز 5 - فوسفات وجزيء ثاني أكسيد كربون. 
ويمكن القول بأن المحصلة النهائية للمرحلة الأولي (ع25طم 07<10241976) هي أكسدة السكر السداسي إلي سكر خماسي 
وثاني أكسيد كربون وإنتاج ١‏ جزيء من مركب 8141(7. 
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المرحلة الثانية ع125م 210-0210240156: 

ويتمثل ناتج هذه المرحلة في إمداد الجسم بالسكرات الخماسية وكذلك السكرات المفسفرة التي تأخذ أحد مسارين: )١(‏ إما أن 
تدخل في دورة الأكسدة اللاهوائية 6159/6013/515 أو (؟) تكوين الجلوكوز من خلال عملية 61101016086176515. 

وتقسم إلي ثلاث خطوات: 

-١‏ الخطوة الأولي: وفيها يتحول سكر الريبولوز © - فوسفات إلي السكرات الخماسية الأخري عن طريق: 

أ- إنزيم ©125عتطامء-3 عأقطمومط2 -5 181111056 الذي يحول سكر الريبولوز ه - فوسفات إلي سكر الزيليولوز © - 
فوسفات. 

ب- إنزيم 1501261356 5-21050113]6 116056 الذي يحول سكر الريبولوز 5 - فوسفات إلي سكر الريبوز © - فوسفات. 
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- الخطوة الثانية: إتحاد سكرات الزيليولوز © - فوسفات والريبوز © - فوسفات المتكونين في الخطوة السابقة بواسطة إنزيم 
0 لتكوين مركب الجلسرألدهيد "١‏ - فوسفات والسكر السباعي سيدوهيبتيولوز /ا - فوسفات. 
وانزيم 1782516101356 يعرف أيضا بإنزيم 199200231061130061:325161856ع ودوره أنه يعمل علي نقل ذرتي كربون (مجموعة 
46 من السكر الكيتوني إلي السكر الألدهيدي ونتيجة لذلك يقل طول السلسلة الكربونية للسكر الكيتوني بمقدار 
ذرتي كربون في حين يزداد طول السلسة الكربونية للسكر الألدهيدي بمقدار ذرتي كربون. 
ويعمل هذا الإنزيم في موضعين من مسار البنتوز فوسفات: 
أ- يعمل علي نقل ذرتي كربون من السكر الكيتوني الريبيولوز © - فوسفات إلي السكر الألدهيدي الريبوز © - فوسفات لينتج 
السكر الثلاثي الجلسرألدهيد " - فوسفات والسكر السباعي السيدوهيبتيولوز 7 - فوسفات 
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ب- يعمل علي نقل ذرتي كربون من السكر الكيتوني الخماسي الزيليولوز ه - فوسفات إلي السكر الألدهيدي الرباعي 
الإريثروز : - فوسفات لينتج السكر الثلاثي الجلسرألدهيد “* - فوسفات والسكر السداسي الفركتوز "5 - فوسفات. 
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وإنزيم 56 يعرف أيضا بإنزيم 01ل رطلل ويتلخص دوره في أنه يعمل علي نقل ثلاث 
ذرات كربون (مجموع 10117:0032661026) من السكر الكيتوني إلي السكر الألدهيدي. 
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لطنة 13052100125 
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2مل1خذاح6 


وعلناء»201 6 


215 5 
عأقطمومط 3-28 عل [7طع210ناعء015) 


)مدوم ط 3-28 عل ت7طعل210ترع0175) 


علندءع2201 1 


ءافطا موقط 3-2 عل [7طع210ناعء 017 


5115215, 1!" 215, 4111110 565 


حساب عدد مولات ال 41:2 الناتجة من دورة كالقن: 

عدد مولات ال 4172 المستهلكة - ؟ مول + ” مول >1 مول مم 
عدد مولات ال 41:7 الناتجة - ١6‏ مول من "5 مول 41(2ىال1 

اذا المحصلة النهائية - ١4‏ - 9 - 4 مول 817 


١ا/١‎ 


(4) التمثيل الغذائى للجليكوجين كمصدر للطاقة »50111 2123© 21 25 5172082 01 دعناعع810061: 

يتم هدم الجليكوجين (817608612013:515) عند انخفاض مستوى الجلوكوز فى الدم حيث يعتبر الجليكوجين المصدر الأساسى 
لتخزين الجلوكوز. ويتم هدم الجليكوجين بواسطة انفصال وحدات من سكر الجلوكوز من التفرعات المختلفة لسلسلة الجليكوجين 
من النهايات الغير مختزلة وذلك بواسطة انزيمع2105011011/135 013/60861) حيث يعطى وحدات من الجلوكوز-1- فوسفات. 
ويعتبر الجليكوجين أكثر كفاءة من الجلوكوز فى انتاج الطاقة نظرا لتحوله الى 1846م205م -1- 111005©6© بواسطة فوسفات 
معدنى (+11320) وبواسطة انزيم ع1017/135م21505 2ع17:008). ثم فى وجود انزيم 72/101356 هذا -1- ع5مع010 
0131 يتحول الى 0105012316 -6- 0116056 يدخل فى الدورة اللاهوائية 013:0013:515 ثم الدورة الهوائية 4رنل)1' 
وبالتالى يتم توفير واحد مول 4117 اللازم لتحويل الجلوكوز 001110056 الى جلوكوز -5- فوسفات -6- 01106056 
1م05 فى بداية الدورة الهوائية 158:00159/515© وعلى ذلك تكون محصلة الطاقة الناتجة من التمثيل الغذائى للجليكوجين 
4 مول 41:7 وليس 78 مول 417 . 


تويك 6 0101 
0 
0 


ع0137125م2505 عع م017 | ري1:20آآ1 


تآميتك» 


211056-1-1» مو 


11125 ا 


طعميوه 


-6- 1 
6-1-©2111©05» جره 


دورة ال 213013515 


! 412 ع1امجمر 9 + 





412 »01م 30 + 


١/١ 


)١(‏ التمثيل الغذائى لليبيدات 7166201152 10مض.آ1 

تعتبر الاحماض الدهنية الناتجة من تحليل المواد الدهنية المصدر الرئيسى للطاقة فى الكائن الحى نتيجة عمليات (الاكسدة) 
الهدم 03480011507 وتعد الجلسريدات الثلاثية 111363:118176101 (الزيت أو الدهن) المصدر الاساسى لتخزين مصادر 
الطاقة وكذلك الفوسفوليبيدات المكون الاساسى فى تركيب جدر الخلايا حيث تحتوى على الاحماض الدهنية فى تركيبها 
الجزئى. توجد انزيمات متخصصة لتكسير روابط الاستر الموجودة فى الجلسريد الثلاثى فتنفرد الاحماض الدهنية الحرة 17340 
5 والجلسرول مثل انزيمات 356م1.1 وانزيمات 2565م210571011 لتحليل الفوسفوليبيدات. 
ويتحول الجلسرول إلي جلسر ألدهيد ” فوسفات الذي يدخل بدوره في مسارات تمثيل الكربوهيدرات حيث يتجه إلي دورة الأكسدة 
اللاهوائية 615:015/515© أو يتجه لبناء جلوكوز خلال عملية 611600156086176©515. 
وتتم أكسدة الأحماض الدهنية فى الميتوكوندريا 11101020112 وبواسطة انزيمات 0102565 20105 1'3457 الموجود فى 
ال 243]1. وتسمى عملية أكسدة الأحماض الدهنية بواسطة انزيمات 07102565 20105 721697 بالأكسدة فى الوضع بيتا 
8 أو تسمى بال 26623-01034102 لأنه يحدث كسر بين ذرتى الكربون ألفا (0) وبيتا (8) من ناحية مجموعة الكربوكسيل. 

00011 7 دن نه كه دن 2ن لم كو كم 6 

5١‏ جح 

أكسدة الاحماض الدهنية: 3 
تختلف طرق تمثيل الاحماض الدهنية فردية عدد ذرات الكربون وزوجية عدد ذرات الكربون وكذلك الاحماض الدهنية الغير 
مشبعة ولكن تتشابهة فى عمليات الاكسدة فى الوضع بيتا. 
خطوات اكسدة الحامض الدهنى فى الوضع بيتا: 
تبدأ الاكسدة بفصل وحدة مكونة من عدد ؟ ذرة كربون (20) بداية من جهة مجموعة الكربوكسيل وتسمى هذه العملية -8 
00 » حيث تبدأ عملية الفصل لكل ذرتين كربون من الذرة ]| (0-0031501) ويتبعها عملية استرة 51617114160© بواسطة 
المعاون الانزيمى (204-511) » وذرة الكربون 8 للحمض الدهنى الاصلى تتحول الى مجموعة كربوكسيل لتبدء عملية الكسر 
مرة اخرى وهكذا. 
خطوات دروة ال 0-0:21026102 : 
١‏ - تنشيط الحامض الدهنى 211521101 210 ]1"2: 
قبل ان تدخل الاحماض الدهنية فى دورات الاكسدة 0-071034105 تجرى لها عملية تنشيط ب ١‏ جزئ 417 (استهلاك 
رابطتين عالية فى الطاقة من جزئ 4017). حيث تبدأ الاكسدة بفصل عدد ؟ ذرة كربون (20) من ناحية مجموعة الكربوكسيل 
وتسمى هذه العملية 0-0:21034102 » حيث تبدأ عملية الفصل لكل ذرتين كربون من الذرة 8 (8-0031502) ويتبعها عملية 
استرة 566111160 بواسطة المعاون الانزيمى (511-.008) فيتحول الحامض الدهنى الى الاسيل كو ل (51-0"04). أى 
أنه فى هذه الخطوة يتم تنشيط الحامض الدهنى باستخدام ١‏ جزئ 817 وفى وجود معاون انزيم 04-511© الي -انزعىم 
دمن . 
؟ - أكسدة الاسيل كو 4 0710361012 401-004 : 
يتم اكسدة الاسيل كو 4 فى الميتوكوندريا (2013111) بين الذرتين الفا وبيتا وتحويلة الى اسيل كو ل غير مشبع 
(كه0- انعط 1[25316011261]) وتتم هذه الخطوة فى وجود انزيم اسيل كو ك4 ديهيدروجينينز ( 04ح الإعم 
61970105 1) وبمصاحبة (1741 حيث يتحول الى 14810112 الذى يدخل سلسلة التنفس ويعطى " جزئ من 17ىم. 
“'- دخول جزئ ماء 115:01:26101: 
فى هذا التفاعل يتم دخول جزئ ماء (11011) على خلره')-انزعى 17125331210 ليتحول الى 00.4 )-1(ع0-117:003'3 بيتا 
هيدروكسى اسيل كو لك وذلك فى وجود انزيم ع120135. 
؛ - أكسدة بيتا هيدروكسى اسيل له 011020102 01:037231-0©04 0-117 
تتم عملية اكسدة لمركب بيتا هيدروكسى اسيل كو 4 ليتحول الى بيتا كيتو اسيل كو ., (.6-126]030:1-00) بمساعدة انزيم 
© 615701065 204-80-1370105331) ومصاحب +(7141 حيث يتحول الى 78410112 يدخل سلسلة التنفس ليعطى 
"' جزيئات 41172. 


ه-اكسدة بيتا كيتو اسيل كو لد 02101261012 04)-60271ع>1 
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فى هذا التفاعل تتم علمية فصل ذرتين كربون ترتبط مع (004-511) ليتكون .0ل 7[1اءععة من 04 -1:زعم]ع ]8-1 اى 
يتم فصل ذرتين كربون عن الحمض الدهنى الاصلى فيقل طول السلسلة الكربونية للحمض الدهتى بمقدار ذرتين كربون ويتبقى 
مركب 401-004 لتعاد الخطوات ؟ » " و ؛ السابقة مرة اخرى وفى كل مرة ينفصل مركب 2<له00) 306]31 وتنطلق 
مركبات الطاقة 72]'كلر. 

ملاحظات على 6-0:21021102: 

-١‏ الاكسدة فى الوضع 7 اذا كان عدد ذرات كربون الحامض الدهنى زوجى فانه ينتج عنها مركب 1-00,4/]ء40 يساوى 
نصف عدد ذرات الكربون فمثلاً حمض الاستياريك (018:0) ينتج عنه 4 جزيئات 00.4 - 8661 عند الاكسدة الكاملة فى 
0-110 . 

؟- عدد دورات الاكسدة فى الوضع ‏ فى حالة 018:0) يساوى 8 مرات وليست 1 مرات اى دورات الاكسدة تساوى ( 72 عدد 
ذرات كربون الحامض الدهنى - ١‏ ). 

'- استكمال الاكسدة لمركب 004) - 406671 الناتج من الاحماض الدهنية الى 002) وماء يتم من خلال دخولة فى دورة 
2610 01116 واستكمال سلسلة النقل الالكترونى (7205721015/1361015 ©07:103417) طتقطء 011 مقطهةتة امناعع 1 . 

5 - تتم الاكسدة فى الوضع ‏ فى منطقة 2131312 من الميتوكوندريا. حيث أنه بمجرد تنشيط الحامض الدهنى يتم نقل 
الحامض الدهنى المنشط (الأسيل كو 4) الى الميتوكوندريا كما يلى: 

أ- والاسيل كو (4091-0048) يمر من الجدار الخارجى (011161) للميتوكوندريا ولا يستطيع المرور من الجدار الداخلى 
(261م1) ولذلك يحدث له فى المنطقة الوسطى بين الجدار الداخلى والخارجى انتقال الى الكرنيتين بواسطة عملية نقل الاسترة 
70+ وذلك بمساعدة انزيم 19825161256 031014102636[/1) والذى يوجد على سطح الجدار الداخلى حيث 
يتكون الاسيل كرنيتين. 

يمر مركب الاسيل كرنيتين عبر الجدار الداخلى الى منطقة 233:2 فى الميتوكوندريا وعند ذلك تنتقل مجموعة الاسيل من 
الاسيل كرنيتين الى قرين الانزيمى 004 ليعطى مرة اخرى الاسيل كو . وتبدأ فى منطقة 113411 فى الميتوكوندريا عملية 
الاكسدة فى الوضع 6. 


١/5 


أكسدة الاحماض الدهنية : 021026108 40105 1265 
تعتبر اكسدة الاحماض الدهنية من مصادر الطاقة فهى تنتج مركبات عالية الطاقة 7141(11 وتقلل من (1"412112) 
1010 نطلل عسنصع20-مه11350 وينتج 04) . 
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أحماض دهنية اوميجا-” : (20 عندع[مصاءآ) كلن2 )3-12-دععم0© 


الوصف : 106561161012 
يحتوى حمض اللينولنك على ١8‏ ذرة كربون وهو حامض دهنى عديد عديم التشبع به ثلاثة روابط زوجية حمض واميجا-” لانه 
يحتوى رابطة زوجية على ذرة الكربون الثالثة » وهو حامض اساسى يتحول الى (/12) 2210 62126120101م16050م» وهذا 


١ هما‎ 


الاخير موجود فى اسماك المياه الباردة 1751 0010-1366 مثل السالمون - الماكريل - الرنجة وايضاً فى بعض الزيوت 
النباتية مثل زيوت بذور الكتان والكانولا 


أمثئلة على أكسدة الأحماض الدهنية 
-١‏ أكسدة الاحماض الدهنية المشبعة ذات العدد الزوجى من ذارت الكربون (2اع دناه د 129) 
(مثال: حامض الاستياريك 018.0)) 
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يعيد الأكسدة مرة أخرى من جديد 
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وهكذا تستمر عملية 01034105 8618 وفى كل مرة من الأكسدة ينتج جزئ من 0042 406171 حتى يتم تكسير الحامض 
الدهن (حامض الاستياريك) بأكمله الى جزئيات ثنائية الكربون فى صورة 4.2011 (/00. 

حساب الطاقة الكلية الناتجة من تكسير الحامض الدهنى الاستياريك (18:0')) 210 ©5)©211: 

-١‏ عدد مرات التكسير > (2/ عدد ذرات الكربون للحامض الدهنى - )١ - 7/١8( > )١‏ - 8 مرات 

-١‏ عدد مولات ال 417 الناتجة من أكسدة ال ([714 و(741 - ه مول 17م 
"- الطاقة الناتجة من التكسير -8 ءا ه 12م > :١٠‏ مول 12ل. 

- عدد جزيئات 004) 406171 الناتجة من التكسير>- (2” عدد ذرات الكربون للحامض الدهنى) > 1 جزئيات 
5- الطاقة الناتجة من الجزئ الواحد من ه00 7/1ع0ى - ١١‏ مول 12م 
5- الطاقة الناتجة من جزيئات 004 571ع0م - 1 < ٠١8-1١١‏ مول 12م 
-٠‏ عدد مركبات الطاقة المستهلكة في التنشيط - ١‏ مول 417 في البداية فقط ولمرة واحدة لان بعد كل مرة تكسير يتكون 
004 على منشط وجاهز لل 072102660 -28 

- عدد مولات ال 4172 الناتجة من تكسير حامض الاستياريك 018:0 - .: +8م.١١3-‏ 5 - ١55‏ مول 2]لى. 

4- الطاقة الناتجة من المول الواحد من مركب الطاقة 417 - 5." كيلو جول 

- الطاقة الكلية الناتجة من تكسير حامض الاستياريك 618:0 - ١45‏ <ا 9.5" - 48117 كيلو جول 

-١‏ الطاقة الكلية التي تنتج من حرق ١‏ مول من حامض الاستياريك في بومبة المسعر - ”.17285 كيلو جول 

57- اذا كفاءة الطاقة 6111216203 126183 الناتجة من الاستياريك - 9185.5/٠٠١ < 5861١‏ - 90541.55 

؟ - أكسدة الاحماض الدهنية المشبعة ذات العدد الفردى من ذارت الكربون (1ع 2111217 000©) 

(مثال: حامض 017:0) 

ان اكسدة الاحماض الدهنية الفردية عدد ذارت الكربون والتى توجد فى الطبيعة بنسبة ضئيلة تتم ايضا من خلال الاكسدة فى 
الوضع بيتا ولكن أخر دورة من الاكسدة ينتج عنها مركب البروبيونيل كو ل 2,ه0ن) - 1023/1م2:0 (300) يتحول البروبيونيل 
كو 4 بواسطة بعض النظم الانزيمية (كما سبق دراسته فى التمثيل الغذائى للأحماض الدهنية الطيارة) من خلال تفاعلين فى 
الدم الشريانى والدم الوريدى حيث: 

-١‏ فى الدم الشريانى 251000 16121م2611 يتم تمثيل مركب البروبيونيل كو 004 الى حامض لاكتيك الذى يتحول بدورة الى 
حامض بيروفيك ثم الى 4.ه0) 1/إاع80 الذى بدوره يدخل فى دورة 5م1110 (1604) لانتاج الطاقة وينتج عن تمثيل 
البروبيونيل كو 004 فى الدم الشريانى ٠(‏ مول من ال412). 

-١‏ أما فى الدم الوريدى 01000 205481 يتم تمثيل مركب البروبيونيل كو 004 حيث يتحول الى جلوكوز الذى يدخل فى 
دورة ال 6136013515 ثم فى دورة 5م1110 (1604) لانتاج الطاقة وينتج عن تمثيل البروبيونيل كو 004 غذائيا فى الدم 
الوريدى ١5(‏ مول من ال 412 ). 
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وهكذا تستمر عملية 07210361015 8618 وفى كل مرة من الأكسدة ينتج جزئ من (004) 4806671 حتى يتم تكسير الحامض 
الدهن (حامض الاستياريك) بأكمله الى جزئيات ال 04© 466971 الى أن يتبقى من ” ذرات من الكربون فى صورة مركب 
البروبيونيل كو 004 يتم تمثيله غذائيا فى الم الشريانى والدم الوريدى لانتاج الطاقة كماسبق. 
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حساب الطاقة الكلية الناتجة من تكسير الحامض الدهنى (17:0')): 

-١‏ عدد مرات التكسير > (عدد ذرات الكربون للحامض الدهنى - ؟) / 1١7( -١‏ - ") / 7- 7 مرات 

-١‏ عدد مولات ال 412 الناتجة من أكسدة ال ([4]ا8! و2410 - ه مول 12'ىر 

"- الطاقة الناتجة من التكسير > /ا ءا ه 412 > ه5” مول 12لىلر. 

:- عدد جزيئات 004) 406171 الناتجة > (عدد ذرات الكربون للحامض الدهنى - ") /  -7‏ جزئيات 

ه- الطاقة الناتجة من الجزئ الواحد من م0 7/1ععى - ١١‏ مول 12م 

5- الطاقة الناتجة من جزيئات 004 7/1اععم -/ ا 2١١‏ 85 مول 12'لمر 

1- عدد مولات ال 417 الناتجة الطاقة الناتجة من البروبيونيل كو 004 فى الدم الشريانى - ٠١‏ مول 12/ىم 

- عدد مولات ال 417 الناتجة الطاقة الناتجة من البروبيونيل كو 004 فى الدم الوريدى - ١5‏ مول 172لىر 

4- عدد مركبات الطاقة اليستيلكة في التتشيط - "؟ مول 417 في البداية فقط ولمرة واحدة لان بعد كل مرة تكسير يتكون 
004 31عى منشط وجاهز لل 072102660 -28 

-٠‏ عدد مولات ال 417 الناتجة من تكسير حامض 017:0 - (ه” + 85 + ١5‏ أو 55-15-)0٠6‏ أو ١١‏ مول 
م'لخم. 

-١‏ الطاقة الناتجة من المول الواحد من مركب الطاقة 4777 - 5."” كيلو جول 

- الطاقة الكلية الناتجة كج من تكسي حامض 017:0 - ١١5‏ أو ١1‏ ءا 58.5 - 5هه: أو 4584.5 كيلو جول. 

-١‏ الطاقة الكلية التي تنتج من حرق ١‏ مول من حامض 017:0 في بومبة المسعر - ٠٠٠٠١‏ كيلو جول 

9044.57 -1١056.0/5٠6٠١ «5 اذا كفاءة الطاقة برنمتزن لاع 61817 الناتجة من حامض 17:0') > 5هه:‎ -١ 

.90460 - ٠.05.60 /(16١ *> أو ه‎ 

*- أكسدة الاحماض الدهنية غيرالمشبعة (0:21021102 2105 )12 012660 دكدنا) 

(مثال: حامض اللينوليك 018::2) 

ان اكسدة الاحماض الدهنية غير المشبعة تتطلب تفاعلين اضافيين عن تفاعل الاكسدة فى الوضع بيتا 68-0108105 

للأحماض الدهنية المشبعة وهما تفاعل 15012611236105 015-15325 بالاضافة الى تفاعل 10102611221105. وباستخدام 

حمض اللينولييك 018:2 الذى يحتوى على رابتطين زوجيتين كمثال لاكسدة الاحماض الدهنية الغير مشبعة خلال الاكسدة فى 
الوضع بيتا » عند نزع جزئ 112 لتكوين .4031-00 1725311112160 وتصبح الرابطة المتكونة فى الوضع 15325 ولكن 
معظم الاحماض الدهنية الطبيعية تكون الروابط بها فى الوضع 015 وعلى ا يتضح الفرق فى تمثيل الاحماض الغير مشبعة 
عن الأحماض المشبعة. وفى حمض اللينوليك توجد الروابط الزوجية فى 0 و بين ذرتين الكربون ٠١-5‏ والرابطة 

الاخرى بين ذرتين الكربون ١-١7‏ ويتم تمثيلة كما يلى : 

-١‏ يحدث ثلاث دورات اكسدة فى الوضع بيتا 8-07:210214100 اى يتم فصل " جزيئات من اسيتيل كو ل والجزء المتبقى فى 
هذه الحالة " ذرة كربون وتكون الروابط الزوجية من النوع ك6 اصبحت بين ذرتين ن الكربون ” - 5 والرابطة الاخرى عند 
5-/ من الجزء المتبقى. 

؟- يقوم انزيم 1170181256 بنزع جزئ ماء من الوضع 1825 عند تمثيل الاحماض الدهنية فعلى ذلك لابد من تحول الرابطة 
بين الذرتين ” و 5 من الوضع 015 الى 15325 ويقوم بذلك انزيم 1501261256 015-1325 حيث يتغير وضع الرابطة من 
و الى 8255 بين ذرة الكربون 5-” . 

2# يحدث مرقين اكبندة فى" الوضع يتا ينفطل فى كل:مرة جز من انيقل كن ويضقى من اأضل الحنطن الذهكى 5 ثرات 
كربون وتكون الرابطة الزوجية فى هذه الحالة بين ذرة الكربون "-١‏ فى الوضع 5أن (الجزء المتبقى). 

5- تجرى عملية 1300181105 بواسطة انزيم 117701831256 ولكن المشكلة ان مركب 80-1311073 المتكون يكون فى الوضع 
الفراغى (1 وهى مشكلة الخطوة القادمة حيث يقوم انزيم ©106123/0108612256 بنزع 112 من مركب '0-23:01073 فى الوضع 
الفراغى بآ . 

5- يقوم انزيم 110121618256 بتغير الوضع الفراغى من (1 الى المركب '0-530120:3. 

1- تستكمل عملية الاكسدة فى الوضع بيتا كما فى الاحماض المشبعة للجزء المتبقى من الحمض ٠‏ ولما كانت نسبة الاحماض 
الدهنية الغير مشبعة تصل الى ,5٠‏ من الدهون المخزنة فى الجسم فهذا يوضح اهمية انزيمات 1505061256 825]-15»© 
وكذلك انزيم 1015161256 فى تمثيل الاحماض الدهنية غير المشبعة. 
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خطوات هدم حمض اللينولييك: 

-١‏ يحدث ثلاث دورات اكسدة فى الوضع بيتا 0-07210314108 اى يتم فصل " جزيئات من اسيتيل كو كد والجزء المتبقى 
فى هذه الحالة ١١‏ ذرة كربون وتكون الروابط الزوجية من النوع ونه اصبحت بين ذرتين الكربون " - ؛ والرابطة 
الاخرى عند 7-5 من الجزء المتبقى. 

؟- يقوم انزيم ©117:0121256 بنزع جزئ ماء من الوضع 1355 عند تمثيل الاحماض الدهنية فعلى ذلك لابد من تحول 
الرابطة بين الذرتين " و 5 من الوضع 015 الى 1325 ويقوم بذلك انزيم 15017161256 015-1158315 حيث يتغير وضع 
الرابطة من 15© الى 1325 بين ذرة الكربون 17-”3 . 

*- يحدث مرتين اكسدة فى الوضع بيتا ينفصل فى كل مرة جزئ من اسيتيل كو 8 ويتبقى من اصل الحمض الدهنى > 
ذرات كربون وتكون الرابطة الزوجية فى هذه الحالة بين ذرة الكربون ؟-” فى الوضع 15 << (الجزء المتبقى). 

4:- تجرى عملية 1770136105 بواسطة انزيم 25170134356 ولكن المشكلة ان مركب '0-15301077 المتكون يكون فى 
الوضع الفراغى (1 وهى مشكلة الخطوة القادمة حيث يقوم انزيم 1611050860356 بنزع 112 من مركب -8 
1901017 فى الوضع الفراغى بآ . 

5- يقوم انزيم 18511261356 بتغير الوضع الفراغى من (1 الى المركب :8-2300 . 

5- تستكمل عملية الاكسدة فى الوضع بيتا كما فى الاحماض المشبعة للجزء المتبقى من الحمض ٠‏ ولما كانت نسبة 
الاحماض الدهنية الغير مشبعة تصل الى 994٠‏ من الدهون المخزنة فى الجسم فهذا يوضح اهمية انزيمات -5و1© 
56 1358 وكذلك انزيم 1011261356 فى تمثيل الاحماض الدهنية غير المشبعة. 
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المقارنة بين الطاقة الناتجة من الجلوكوز والأحماض الدهنية: 
فعلى سبيل المثال المقارنة بين الطاقة الناتجة من الجلوكوز وحامض الاستيارك 018:0. عند المقارنة بين كمية الطاقة 
الناتجة من هدم جزئ من حامض دهنى مثل الاستياريك 018:0) وجزئ من الجلوكوز 06) نجاد ان كمية الطاقة الناتجة 
هدم مول واحد من الجلوكوز تساوى 8 جزئ 817 بينما الاستياريك ينتج ١47‏ اى يكافئ ” جزيئات من الجلوكوز. كمية 
الطاقة الناتجة من هدم ثلاث جزيئات من الجلوكوز ') 18 تساوى (” “ا 8؟) اى ١١5‏ مول 417 ونفس عدد ذرات الكربون 
للحمض الدهنى (018:0) ينتج ١57‏ جزئ وعلى هذا تكون كمية الطاقة الناتجة بواسطة الليبيدات اعلى من الكربوهيدات حتى 
عند تساوى نفس ذرات الكربون » مع الاخذ فى الاعتبار جزيئات الماء المنتجة من هدم المواد الدهنية 7ع1721 20116ا/1 
والتى قد تعتبر مصدر من مصادر المياه لبعض الحيوانات فى البيئة الصحراوية » فمثلاً تقوم الجمال بتخزين الدهون فى اماكن 
معينة اعلى الظهر (السنام 11111755) لتكون مصدر للطاقة والماء فى نفس الوقت خلال الرحلات الصحراوية. وكذلك حيوان 
4 1236100 يعيش فى المناطق الجافة قليلة الماء وجد انه يتغذى على بذور غنية من المصدر الدهنى وتحتوى على نسبة 
قليلة من الماء لذلك تعتمد على 732661 71613560110 الناتج من هدم المواد الدهنية كمصدر للماء. 
التمثيل الغذائى : 21662011512 
نسبة 022689-6 الى 2-3ع012268 فى الزيوت مهمة جداً فى تمثيل 2105638121011 وحمض اللينوليك حمض دهنى اوميجا- 
5 ويتحول الى جاما- لينولينك اسيد ثم الى دى هومو جاما لينوليك اسيد 1ع عتمعامصنا -حستصدع-ممطمطتل 
(1011014) ويتحول 1011015 الى حمض ارشيدونك بواسطة انزيم ©06143-5-065341125 وحمض الارشيدونك يتحول الى 
مركبات الالتهاب(16065) ©1[ناع1 121131112316017 320 125ل صتماع 010513 1165ء5 2) 011105م7طام» 21017 ته 11 
والنواتج النهائية لتمثيل حمض اللينولينك تكون نواتج(21051281320155 3-561165) 21001115 '113201131013م1 ووع.] لهذا 
امداد حمض اللينولينك فى الغذاء يمكن من زيادة .12/4 فى الجسم ويقلل الالتهاب 101132017214101 ٠‏ 
التأثير : 4661025 
احماض اوميجا-" مثل (3©10 ©201ع00605356:23) 10114 320 (3010 »621326201م610053) خط8 وهى مكونات 
زيت السمك والتى تعمل 256115 3111-12112111113210177 وهذه تكون مفيدة فى حا لات 5 تتطاتة ه 15ع01500 علا طامنا مد 
واحماض اوميجا-” يحل محل 36105 1967 2-561165 طول الوقت ولهذا التنبيه الخلوى 561201113602 611101131 ينتج -3 
95 3204 1051281920125م 561165 اكثر من انتاج 145170502560:23265 2-561165 التى تسبب التهاب 
10 وتقلل تدفق الدم ٠‏ 
الاحماض الدهنية اوميجا-” » اوميجا-" : 
الزيوت غير المشبعة لها فوائد صحيه للجسم فهناك مجموعة من الدهون يطلق عليها دهون "وميجا" وترتبط بنوعية الزيوت غير 
المشبعة لوجود الروابط غير المشبعة فى تركيبها ٠‏ 
وتوجد زيوت اوميجا-” فى زيت بذور الكتان ( الزيت الحار ) وفى الاسماك الدهنية مثل الماكاريل والسلمون والتونة والسردين » 
وايضاً فى بعض المكسرات مثل عين الجمل وفى بعض الخضروات مثل الرجلة ٠‏ 
وتوجد زيوت اوميجا-١‏ فى زيت عباد الشمس » السمسم . الذرة ويعتبر زيت الزيتون والسمن النباتى او المسلى من ضمن - 
اومينجا " بوهى .زيويك متائلة: + 
بطبيعتها ثم تتعرضص بعدها لعملية تصنيعية فتتحول الى صورة نصف صلبة وتعرف بالسمن او الزنيت المهدرج وبهذه الطريقة 
يتحول جزء من تركيبها الى التركيب المشبع دهوناً مشبعة لها تأثير ضار على الصحة ويزيد من نسبة الكوليسترول فى الدم 
ولذلك ينصح دائماً بالاقلال من تناولها » مع ملاحظة ان المسلى والسمن النباتى تحتويان على دهون مخالفة صحياً بسبب 
عملية الهدرجة الصناعية التى تمت بها بعكس الزبد الذى لا يتعرض لهذه الدهون المخالفة مما يجعلها اقل ضرراً منها ٠‏ 
ويتمينزيث الزيتون يتاكيزه المخفضن على النوكية الطبارة من الكوليستزول دون ان يقلل :من :الكوليسترول المقيد الجسم وفن 
صفة يتميز بها عن جميع الزيوت الاخرى التى تقلل من الكوليسترول الضار والمفيد أيضاً ومن المعروف ان الفائدة الصحية 
للزيت تتوقف على تأثيره على كلا النوعين من الكوليسترول بحيث يقلل من الكوليسترول الضار ويرفع المفيد منه ٠‏ 
عند التغذية على دهون اوميجا-” تتحول الى مركب يعرف ب (14آ1آ10) 23610 1200053126:2262016 » وترجع اهمية هذا 
المكون للجسم فى جميع مراحل دورة الحياة انه المكون الرئيسى لنسيج المخ وضرورى فى جميع مراحل نمو وتطور المخ بطريقة 
سليمة » كما تزداد اهميته للجسم فى امكانية مساعدته لتفادى بعض المشاكل الصحية مثل ضعف الذاكرة والاكتئاب وغيرها » 
كما ان حامض (506858-6© ,20:4© يحرذ) 3610 عنده01تطءة:ثى يلعب دوراً هاماً فى مركبات المخ والجهاز العصبى 
والعين خاصة الشبكية » ويمكن تقسيم الاحماض الدهنية غير المشبعة العديد الى مجموعتين : اوميجا-" » اوميجا-١‏ ويشير 
الرقم  ٠‏ الى موضع اول رابطة زوجية فى سلسلة الكربون من مجموعة المثيل ٠‏ 


١8 


وتحدث العمليات الحيوية التى تعمل على تحويل الاحماض الدهنية من صورة الى صورة اخرى 3 ولكعن لا يتم تحويل اوميجا-”؟ 
الين اوميجا-؟" او العكس » وتوجد اوميجا-؟" في الغذاء ف حمضص اللينولينك وجسم الانسان غير قادر على تكوين حمضص 
اللبنوليدك: او حمطن الاثنا ليتوليتك داخل الجسم لذا يجب الحضول عليها من الغذاء وكسمي اللماطن الدحية :الضرورية 


5ل تجاكة 1 لقاتطعووظ . 


يتم تكليق الأرشيدونك من اللينوليدنك والدوكوسا هكسانويك من. حمض الفا لينوليك فى .جسم الانسان بمساعدة انزيفات 
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تمثيل الاحماض الدهنية » 012652-6 2120 012652-3© ونسبة 022652-3 : 0012652-6© 
0 2-3ع00) 6- لقععصده عط لصه كلعج 17 01282-3 220 01252-6) 01 داكتاهطدمء21 
توضح التفاعلات التالية رؤية لمعدل التمثيل الغذائى للأحماض الدهنية الاساسية 281/45 عند استهلاكها فى العليقة » عندما 


تستهلك الاحماض الدهنية غير المشبعة 2-3 , 2-6 145[]آ2 فى صورة جلسريدات ثلاثية فى العليقة من مصادر مختلفة 
للغذاء وتهضم فى الامعاء الدقيقة التى تسمح بامتصاصها ونقلها فى الدم ثم تتوالى عمليات التمثيل والامتصاص خلال الانسجة 
فى الجسم ( تشمل المخ - الرتينا (الشبكية)- القلب وانسجة اخرى ( » وقد يحدث عملية اكسدة ف فى الوضع بيتا للاحماض 
الدهنية الاساسية فى الخلايا لمد الخلايا بالطاقة فى صورة 877 للأحماض الدهنية الاكثر شيوعاً واحادية التكافؤ والاحماض 
الدهنية المشبعة الاحادية 711.45 32105 13117 7401011115311113660 والاحماض الدهنية من نوعية 15325 التى قد توجد 
فى العليقة » وقد تحدث عملية استرة للأحماض الدهنية الاساسية فى ليبيدات الخلايا المحتوية جلسريدات ثلاثية واستر 
الكوليسترول والفوسفوليبيدات » والاحماض الدهنية الاساسية التى تمثل الى صور جليسريدات ثلاثية تخزن غالباً' حتى يتم 
الاحتياج لها للتمثيل والاداء التالى » وكذلك تنطلق الاحماض الدهنية الاساسية من صور الجلسريدات الثلاثية المخزنة خلال 
عمليات التحلل المائى والانزيمى 3 وايضناً يتم التخزين للأخماضن الدهنية الأساسية اضطرارياً غلئ صورة استرات الاحماض 
الدهنية فى الكوليسترول (استر الكوليسترول) وا قد قد تنطلق 145 من استر الكوليسترول وتستخدم للتمثيل التالى كما هى ٠‏ 
5 التى تمثل الى الفوسفوليبدات هامة جداً فى الاداء البنائى لكل من الاحماض الدهنية من نوعية 320 10683-6© 
2-3 حيث انها صور الغشاء الخلوى (كفوسفوليبيدات) لحفظ التركيب العام والاداء الحساس الحرج للأغشية الخلوية 


خلال الجسم : 
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.م156 [ونتعاوء[مطن) رعلتمعء 17م1"1' 10101010110[ (41) وونع ما 
(ع7:22اطسعحص) 10متامطمعمط + 
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وأخيراً توجد 11:45 فى الغذاء كحامض لينوليك (4]) وايضاً الفا - لينوليك (41.4) وتنشط الى صور عالية الطاقة تعرف 
004 1ل2-/]12 التى تعمل على تحويل هذه 211145 الغذاء الى نواتج غير مشبعة عديدة وذات سلسلة طويلة وذلك 
بسلسلة من عمليات عدم التشبع وتفاعلات طويلة نشطة خاصة فى الكبد ولمدى قليل فى الانسجة الاخرى . 
ويتضح مما سبق ان بعض الاحماض الدهنية التى تظهر فى الخلايا والانسجة خلال جسم الانسان تأتى مباشرة من مصادر 
غذائية او من خلال التكوين الداخلى فى الجسم 532116515 12008620115 والجدول التالى يبين مصادر اهم الاحماض 
الدهنية الموجودة فسيولوجيا فى جسم الانسان ٠‏ 
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يتضح من الجدول ان الاحماض الدهنية المشبعة ( مثال 0 : 158 حامض دهنى مشبع ذات ١8‏ كربون فى سلسلة طويلة دون 
وجود رابطة زوجية ) ممكن ان تتكون فى الجسم من وحدتين كربون تعرف بالاستات ( 361176 15 12 1-004/زاععة 
ترم نه[ نطاءه) » بالاضافة الى الاحماض الدهنية المشبعة تأتى من مصادر غذائية وممكن ان تمثل بتفاعلات عدم التشبع 
(ادخال رابطة زوجية انزيميا) لتحويلها الى احماض دهنية احادية عدم التشبع (18.1 مع رابطة زوجية واحدة فى الجزئى والتى 
تحدد في موقع 2-9 المجاور لذرة الكربون التاسع من مجموعة المثيل النهائية ) . ومن الجدول ايضاً .4آ , 614 فى الجسم 
ممكن تأتى فقط من مصادر غذائية حيث يخلو جسم الانسان من القدرة الانزيمية لتكوين هاذين الحامضين . 


















































وعلى النقيض فأن الخلايا النباتية لها الميكانيكية الانزيمية لتكوين 14 , 61.4 مثل كثير من النباتات تأتى الزيوت النباتية 
كمصادر متوفرة غنية لكلا رآ , 41.4 ( 2-6 20:4) وتوجد بكميات صغيرة فى المصادر الحيوانية (مثال البيض واللحوم) 
وممكن ان تتكون بتفاعلات عديدة لعدم التشبع من 7160111501 1]5 وهو لس[ . 

والاحماض الدهنية طويلة السلسلة 0152688-3 , 10114 , 824 ممكن تكونيها لحد ما فى جسم الانسان وممكن استهلاكها فى 
العلائق من مصادر غنية فى 111/1774 مثل السمك وزيت السمك او الاغذية المدعمة بالاحماض الدهنية الهامة 1688© 
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(كصطصطتتوء-2) 02101605 -داعءط) ١‏ 
رخآ ) 3-ه22:6 12-6 22:5 
رخطط جسدداءءزط) 


.15 ]126 0ع111521111:26:ز01م 01252-3 2110 012652-6 01 161100115151011 2110 ,10115261013 ,103216101201011 


ويوضح من التفااعلات خطوات التثميل ( تفاعلات عدم التشبع وطول السلسلة الكربونية ( حيث تمثيل حدم و (3 -م)كضام 
(5-6 18:2) شآ 10 (0-6) 4 :20) » يتحول تمثيلياً الى نواتج لها سلسلة طويلة تشمل 20:5) .854 , ( 5-3 22:6) .1118 
(2-3 وأيضاً الحامض الدهنى 052688-3 الهام فسيولوجياً للمخ والاداء البصرى . 


كما ان ارتفاع نسب تركيز .88/4 , 1051/4 فى جسم الانسان ( خلايا وانسجة ) والتى يمكن ان تأتى من الاستهلاك المباشر 
لهما فى الغذاء » وعلى النقيض يوجد 1/8 بمستويات معقولة فى معظم الليبيدات الخلوية ( خاصة فوسفوليبيدات الاغشية ) 
خلال مختلف الانسجة والخلايا » فان كث/. ]كر لايتراكم عادة بتركيزات 0 والفوسفوليبيدات الخلوية اراق البيجة 
حص يعنها يكارلين النساق بمسودات كالية نيا فى كذاقه ؛ وهذ| زاجم حرفيا الى حفيفة إن زيادة 41.4 المستهلكة فى 
الغذاء يحدث لها 01026105 8618 فى الميتوكوندريا وكمية محدودة 41.4 فقط تتاح لعملية تحويل محدودة جداً الى ا 
2814 + » وايضاً الحامض الدهنى 8114 له جهد فعال فى بعض عمليات التمثيل العكسية (اعادة التحويل) الى .15724 
بعض التعقيب على ما يسمى نسبة 3 0052683 : 6 022683 والتى تشير الى عمومية مفهوم تسويق مختلف الاضافات 
الغذائية التى يحتاج اليها الانسان » ان مفهوم 1م0020 3 0852688 : 6 052688 ينشأ مبدئياً فى تجارب القوارض المبكرة 
حيث المستويات العالية لحمض دهنى )6 - 89ع022) د[ فى الغذاء تؤدى الى توقف حرزتى لكفاءة عملية التحويل لحمض 
دهنى شرآى فى الغذاء الى 72114 + 5274 فى الجسم » وكذلك يمثل 614 , 4.آ الى نواتجهم التمثيلية خلال الانظمة 
الانزيمية العامة تشمل (5601361052ع0 1]8-6ع0 116181مآ). 

وتوضح الدراسات المبكرة ان استخدام مستويات عالية من (0-6) شآ 10161333 قياساً الى (41.4)0-3. يسبب ارتفاع كبير 
لنسب 1310 3- 2022688 : 6- 00502682 وينتج عن ذلك زيادة بسيطة فى مستويات .812/4 / 10114 فى الانسجة وذلك يرجع 
الى التأثير المثبط التنافس لحمض 61.4 2320 1,58 عند مستوى تفاعل عدم التشبع الابتدائى » وبالتالى فان انخفاض 
نسب 0051689-3) : 012653-6) تؤدى الى تحسن كفاءة تحويل ك..[لى الى 182/4 / 10114 لحد ما مقارنة بالنسب العالية 
0116823-3) : 011683-6) حتى عندما تثبت كميه 4/.]آلى بنفس الكمية . 

وتتأثر هذه التجارب بالتوصيات المتتالية مثال التى تصدر من (1990) 82203© 7712556 30 116314 والتى اوصت 
بضرورة المحاولة لتقليل نسب 201572683-3 : 0116823-6) فى غذاء الانسان الكندى حوالى نسبة ١ : ٠١‏ الى 5 ١:‏ 

وقد اظهرت الدراسات المتتالية ان تخفيض (0-3) 61.4 : (0-6) 4آ من المسشتويات العالية (مثال 71 : ١‏ الى ” : )١‏ 
تسمح بتحسن متوسط لحد ما فى كفاءة عملية تحويل ذ[آد الى 204 تظهر عند متوسط المستويات العالية من 128/4 فى 
عينات الدم المأخوذة من اشخاص تعاطوا نسب مختلفة من 72-3 : 2-6 وكميات مختلفة من ك.آلىر » لهذا فان الاستهلاك 
العالى من 41/4 ونسب منخفضة جداً من 41.4 : 4.آ تعتبر احدى الاستيراتجيات لتحسن عملية التحويل .1572/4 10 4.آ 
خلال تفا عالات عدم التشبع وطول السلسلة » واظهرت دراسات عديدة والتى خفضت فيها نسب 11-3 : 6- -11 ذخام نضآ) لم 
يرتفع 12114 معنويا مع النسب المنخفضة او حتى مع الاستهلاك العالى من ث.آ[لر رغماً عن الارتفاع المتوسط فى دضمك] 
كما هو مذكور سابقا » اكثر من ذلك فان الاستهلاك المباشر من 158124 320 10114 26-1051260 يعطى كفاءة عالية 
لارتفاع هذه الاحماض الدهنية 0577683-3) طويلة السلسلة الهامة فى الخلايا والاتسجة اعتماداً على ان نسب 4.آ34:41.آ 
المنخفض اصبحت محل تساؤل حيث تزويد الجسم باحماض .17/4 1005م 1711/8 لا تعتمد على تفاعلات عدم التشبع وطول 
السلسلة لهذه الزيادة » عموماً مفهوم 00206721 012683-3) : 012683-6 116 على اساس ان الدراسات تركز على نسب لآ 
14ث : بمفردها وهذه تحتاج الى اعتبار ان الوضع الغذائى الصحى 5151261005 162101 / ]016 01 0001626 116 هو 
الاستهلاك المباشر .1824 + 10114 فى حالتها السابقة ع5126 0ع110م1ع]م تتعطا ما . 

منتج 721001101 0122683-6 116 من تفاعلات عدم التشبع وطول السلسلة لحمض ث.آ هو حمض دهنى اراشيدونك 
(2-6 4 :20 ,كحذ) 3010 16ده10طعه1ث ويتراكم لتركيزات عالية جداً فى متنوع واسع من انسجة وخلايا جسم الانسان » بينما 
مستويات قليلة من 4ك فى الجسم لها دور هام جداً مثل عمليات التناسل واخرى » وتعتبر زيادة مستويات عالية من حدر 
مشكلة فيها جدال فى تطور بعض حالات الصحة المزمنه 30520161025 طالدعط عتصمغطه عدرده5 . 
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يتضح من التفاعلات ان حامض 8/84 ممكن ان تمثل بانزيمات اكسجينيز مختلفة ( تتضمن انظمة سيكلو اكسجينيز 
والليبوك سيجينيز ) لتكوين عائلة نواتج مختلفة تعرف 21005320105 ٠‏ 5متلطواع 20568 ١‏ وعم1ملناع] » 
5 . 

ممكن تحويل شلش الى كرات الدم البيضاء (115ء6 51000 عانط5) 5اتطاممناباعم لانتاج ‏ (184/]) 8-عمعتامانع.[ 
والذى يعتبر 10052310101»© (ق10-11211311711112601م 2 مصاحبا للحالات المزمنة مثل : 7050112515 ,15)تتطاتة 26010 7تتاعط1 
.5 251011165111211 111121111121017 220 ,تاكاه عط 01 فى هذه الخلايا والانسجة » حامض 44468 يتحول الى 
صورة 105128132012م 116 ويعرف (2)312) 2 (132012-1ع2:05128 والتى تصاحب تحسين 11ع©6 0عع2قطلمء 
7-710 02261 ((2055101 320 , 101108626515 ,21011161814101 فى صفائح الدم الدورية » حمض 4/48 يتحول الى 
(1242) 42-ع1]10260:210' والتى تعرف 10052310101» 17250-6015111610177 210 10500116ط]-10م-2 والتى تلعب 
دور هام فى 2 1011286102 16101325115 والتى تصاحب بالازمة القلبية 10158641025 50300210121 202-12681 01 لهله 1 
(دكاعة6ة تتهعط) . 

والاستهلاك العالى من 144آ(1 + 824 فى الغذاء مثل السمك او زيت السمك يسمح باحلال جزئى (تقليل) 4/4 فى الانظمة 
الخلوية السابق ذكرها 53/566705 6611101315 231016706211020 16 وبالتالى تقليل كمية 4/4 المتاحة لانتاج المركبات 
الوسطية 72662601165 ©1526 التى تصاحب بمختلف الازمات المزمنة السابق ذكرها 0115010615 6110216 73110115 » اكثر 


من ذلك عند وجود 10114 1115م 124 كبديل او احلال 211145 لحمض كادث فى اغشية الخلايا ممكن ان تثبط كفاءة 
تحويل كدلث الى 1/114 ,21102 ,1642 على التعاقب . 

اخيراً النواتج الانزيمية 10114 1115م .524 (خلال نشاط الاكسجينيز ) لاتظهر تأثيرات ضارة وعلى النقيض لهذه المركبات 
الناتجة من .6.8. ( خلال نفس المسارات الانزيمية ) . 

نموذج محتوى الاحماض الدهنية لبذور الكتان : 112<56©0 01 116مئام 210 غد”1 

تحتوى بذور الكتان مخلوط من الاحماض الدهنية » فهى عالية فى الاحماض الدهنية غير المشبعة العديدة (901) ومحتوى 
متوسط فى الاحماض الدهنية غير المشبعة احادية )901١4(‏ ومحتوى قليل من الاحماض الدهنية المشبعة (05؟) » ومحتوى 
الدهن المشبع فى بذور الكتان يمائل المحتوى الموجود فى الكانولا . 

وتتميز بذور الكتان بأنها مصدر نباتى غنى لحمض الفا - لينوليك (415.4) الحامض الدهنى الضرورى فى غذاء الانسان وهو 
اصل عائلة الاحماض الدهنية اوميجا -5 (0126853-3 156 01 لآ 3121م 156) ٠»‏ يتحول ك.آ[خ الى حامضين دهنين 
اساسيين طويلى السلسلة هما (1(114) 3010 00605356232012 320 (ختخط8) 2010 20126ع13مءم10053 فى سلسلة 
تفاعلات انزيمية . 

حامض 41.4 ينظم عله لمم تكوين 100532010» ٠‏ وتركيزه فى لبن الام يزيد عن تركيز 10114 وبالتالى يقترح احتياجات 
خاصة بحامض 61.4 للأطفال الرضع . 

نسبة الاحماض الدهنية اوميجا -5 / واوميجا " فى بذور الكتان : 

0ع 01 3110 3610 :ج121 2-3عع00 / 2-6ئوع 00 

محتوى .]4 حوالى 7517 من مجموع الاحماض الدهنية فى بذور الكتان ويمثل احماض دهنية اوميجا -5 حوالى 7/١1‏ 
مما يجعل النشبة بين اوميجا ” / اوميجا 7 - ١ : ١:‏ وحييث أن الاغذية الغربينة عالية فى محتوى حمض الليئولينك 
ومنخفض فى الاحماض الدهنية اوميجا-” اوصى بعض الخبراء احلال الاحماض اوميجا-5 بأحماض عائلة اوميجا-؟. 
استهلاك بذور الكتان او الاغذية غنية فى 41.4 مثل البيض المعدم والغنى بأوميجا-” من دجاج يتغذى على بذور الكتان 
يزيد استهلاك احماض دهنية اوميجا-” ٠‏ وهذا يحسن نسبة اوميجا-” : اوميجا-" فى الغذاء . 
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العائلات الكبرى للأحماض الدهنية غير المشبعة : 2105 ]12 101260 2قصنا 01 دعتلتسةة؟ “ر0زْ31 
هناك اربعة عائلات رئيسية للأحماض الدهنية غير المشبعة ٠‏ 


جدزل رقم (؟؟) : مكل جانه1 0ع)2 سكدممنا 4ه دعتلتنسد] ره زة81 01 عسستطمك سمعسداح 
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5 03101 01 111121 عط 35 20هط ع1طنامل ]1115 عطا 01 00511005 عطا دعاممعل عطتهط لإلتسهة1 عط]' 6 
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1 لسار 4 :1365) 50205 ع1طناول 01 11ج :كمطامغه حاهطاعدء 1م تله طلطتتالطا ؟ 

] 210 112016216 5320122 15012 أع0 015 10 210 +ع1طع01ط1راآ جقطملخ ,210 عتمعامصاءآ-هن 0أ دمو زوعك مولاى 0 
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*- حمض أوليك 210 01612 : 

هو اكثر حمض دهنى احادى فى الطبيعة وممكن تكوينه فى الجسم من حمض الاستياريك (18:0) فى الغذاء . 

*- حمض بالميتو أوليك 2010 1201612[ه< : 

ممكن تكوينه من حمض بالمتيك (16:0) فى الغذاء . 

احماض الاوليك أو بالميتوليك ليسا احماض اساسية فى تغذية الانسان لان كلاهما يتكون من مركبات غذائية /تنهاءذك 
75 »: بينما الاحماض الدهنية التى يحتاجها الانسان فى غذائه وذلك لأن الجسم لا يستطيع تكوينه من مركبات 
غذائية وهما : 

*- الفا لينوليك اسيد : 210 ©11201621-قطاما4م 

هو المركب الاصلى لعائلة الاحماض الدهنية اوميجا-” . حمض اللينوليك والذى يعتبر المركب الأصلى لعائلة احماض 
ا(ميجا-ة : 

*- حمض ارثشيدونك : 210 ©1:10021م 

يعتبر المركب الوسطى لحمض اللينوليك هو الحامض الدهنى الاساسى فقط عند حدوث نقص فى محتوى حمض اللينولينك . 
عدم التشبع وطول السلسلة : 1025210102ء 2120 12659601:26102 

يتحول حمض الفا - لينوليك » وحمض اللينوليك الى مركباتها التمثيليلة بالعذيد من تفاعلات عدم التشبع:وظؤل السلسلة + عدم 
التشبع يضيف رابطة زوجية بازالة الهيدروجين بينما طول السلسلة يضيف ذرتين كربون . 

الخطوة الأولى فى تمثيل كلا من عائلتى الاحماض الدهنية الاساسية هى عدم التشبع وينشط بانزيم ©10613-6-06583631856 » 
هذه الخطوة يتبعها طول السلسلة ولهذا عدم التشبع (ينشطه انزيم ©106143-5-06531411135 ) ثم طول السلسلة وفى النهاية عدم 
التشبع (ينشطه انزيم ©106143-4-065340185). وتميل خطوات عدم التشبع للبطء بينما خطوات طول السلسلة سريعة » تركيز 
الانسجة من جاما - لينوليك اسيد (01.4) (18:32-6) وحمض اسيتاريدونيكت (45-3 :18) 2210 56631100212 تميل الى 
البطء لانها تتكون ببطئ بعدم التشبع ثم بسرعة بتفاعلات طول السلسلة الى مركبات تمثيلية اخرى . 

التنافس بين العائلات : وع1[تمصة1 دعع ماعط دامتاناء سرهم 

لاتستطيع الثدييات التحويلات الداخلية للأحماض الدهنية اوميجا-" » اوميجا-” ويحتاج تمثيلها نفس انزيمات عدم التشبع 
ويؤدى ذلك الى التنافس بين العائلتين فزيادة عائلة واحدة من الاحماض الدهنية ممكن تتداخل مع تمثيل الاخرى » ويقلل 
ارتباطها فى ليبيدات الانسجة ويعدل تأثيراتها البيولوجية . 























تمثيل حمض الفا - لينولنك : (4:آ41) 2010 عندعا1مسنا-قطملد 1ه سكتامطوغء831 
لحمض 41,4 فى الغذاء مقدارين تمثيلين فهو ممكن ان يحدث له عدم تشبع ويطيل السلسلة الى مركباته التمثيلية طويلة 
السلسلة او يحدث 0-0:1086105 ورغم ان هذه الاكسدة لحمض 41.48 تحدث فى الانسان فان فى الحيوان يقترح انه تمثل 
خذ.[آك او اكسدته 0-071024100 قد تساهم معنوياً فى انتاج الطاقة ٠‏ 
تحويل .لذ الى 12114 .1124] , 2114[ لطد 14 0) لذ 01 0مأوزء0005) : 
حوالى 9,0١5‏ 41.4 تتحول الى 22/4 ». حوالى 5, الى 10114 فى عملية بطيئة لحد ما فى الانسان » تحويل ك/.آ[لى الى 
مركباته طويلة السلسلة تتأثر بعوامل غذائية متعددة الغذاء الغنى فى حمض اللينوليك مثلاً يقلل تحويل 4.آ بأكثر من 904٠‏ 
وبالنسبة لاستهلاك الام العالى من حمض اللينوليك يخفض مستويات 10114 .824 فى 0135522 11210111621 ويقترح تقليل 
0 4.]آك واتاحته احماض دهنية اوميجا-” فى تطور ونمو الجنين. 

تتداخل الاحماض الدهنية المشبعة من نوعية 15225 مع .]ث4 سواء فى تفاعلات عدم التشبع وطول السلسلة » وفى الفثران 
1000 12001 ينتج عنها فقد معنوى فى 2114 ه117 مبنياً تقليل تحويل حضطآذخ . 
ممكن تحويل 17114 بالراجع الى .82/4 فى تفاعل يسمى 161750001561510 ويعتقد انها مسار تمثيلى قليل فى الانسان. 


تمثيل الأحماض الدهنية الأساسية وله غه1 لمتاسعوى 01 سحتاصطم)مء71 

عند تناول الأحماض الدهنية الأساسية سواء كانت من نوع أوميجا “" أو اوميجا ؟ والموجودة في صورة جلسريدات ثلاثية يتم 
هضمها في الأمعاء الدقيقة » ثم يتم امتصاصها ونقلها إلي تيار الدم وتتوالي عمليات التمثيل والامتصاص خلال أنسجة الجسم 
المختلفة (مثل خلايا المخ وشبكية العين والقلب) » وقد يحدث لهذه الأحماض أكسدة في الوضع بيتا 8-0710314102 كباقي 
الأحخماض الدهنية لتمد الخلايا بالطاقة اللازمة للقيام بالوظائف الحيوية » وقد تحدث لها عملية استرة ثم تخزن في صورة 
جلسريدات ثلاثية وهذا المسار هو الأكثر حدوثا للأحماض الدهنية الأساسية بشكل عام » وبعد ذلك تنطلق الأحماض الدهنية 
الأساسية من الصورة المخزنة عليها خلال عمليات التحلل الإنزيمي » كما يحدث تخزين للأحماض الدهنية الأساسية في صورة 
استرات للأحماض الدهنية مع الكولسترول (استرات كولسسترول) والتي قد تنطلق بدورها وتستخدم في التمثيل الغذائي . 
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وبصفة عامة تمثل الأحماض الدهنية الأساسية الموجودة في الفوسفوليبيدت الصورة الأهم للأحماض الدهنية من نوعي أميجا " 
وأوميجا ١‏ حيث تدخل في تركيب الأغشية الخلوية والتي تحفظ التركيب العام وأداء خلايا الجسم المختلفة. 

ويستطيع جسم الأنسان تخليق الأحماض الدهنية المشبعة مثل حمض الأستياريك وكذلك يمكن لجسم الإنسان تخليق الأحماض 
الدهنية غير المشبعة مئتل حمض الأوليك الذي يحتوي علي رابطة زوجية واحدة علي ذرة الكربون رقم 1 من الطرف الميثيلي. 
ولكن لا يوجد داخل جسم الإنسان النظام الإنزيمي القادر علي تكوين رابطة زوجية علي ذرة الكربون رقم " أو رقم 5 من 
الطرف الميثيلي وبالتالي تعتبر الأحماض الدهنية من نوع الأوميجا " والأوميجا 5 أحماض دهنية أساسية (لايستطيع الجسم 
تخليقها ولا بد من تناولها في الغذاء) حيث تدخل هذه الأحماض الدهنية في بناء مركبات حيوية هامة مثل البروستاجلاندينات. 
ولكن يوجد داخل جسم الإنسان النظم الإنزيمية القادرة علي تخليق باقي أفراد عائلة الأوميجا " (مثل حمضي الإيكوزابنتانويك 
(4م8) والدوهكسكسانويك (حتاط)) والأوميجا * (مثل الأراشيدونك (4.4)) بشرط توافر الفرد الأول في كل عائلة (اللينوليك 
بالنسبة للأوميجا ؟ والألفالينولينك بالنسبة للأوميجا *) ولذلك فيعتبر حمضي اللينوليك والألقالينولينك هما الحمضان الدهنيان 
الأساسيان بالنسبة للإنسان. 

وعلي النقيض من ذلك فإن الخلايا النباتية تحتوي النظم الإنزيمية القادرة علي التخليق الحيوي لحمضي اللينوليك والألفالينولينك 
» لذا فالزيوت النباتية غنية بهذين النوعين من الأحماض الدهنية الأساسية. 

والشكل التالي يوضح عمليات التمثيل الغذائي المختلفة للجامضين الدهنيين الأساسين داخل جسم الانسان من خلال عمليات 
إطالة السلسلة الكربونية (1:1028234101) وعمليات تكوين روابط زوجية (106531601121101) 

وبمساعدة انزيمات 06536011256 320 ©121028525 . 
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وتدخل الأحماض الدهنية الأساسية في تخليق مركبات حيوية هامة تعرف بالبروستجلاندينات 280528135012 والتي يرمز لها 
بالرمز (70) كما يلي: 
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وتلعب انزيمات السيكلوأوكسجينيز 09010073862356 والبيرأوكسيديز 2612010356 دورا هاما في تخليق البروستاجلاندين 
من حمض -الأراشيدونك كما توضصح ذلك المعادلة القالية: 
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وتتواجد الأحماض الدهنية الأعلي من عائلة الأوميجا ” مثل جمضي 10114 , 88/4 بتركيزات عالية في فوسفوليبدات الأغشية 
الخلوية في خلايا وأنسجة الجسم المختلفة ويكون مصدرها إما التخليق الحيوي من حمض الألفالينولينك أو من الاستهلاك 
المباشر من الأغذية الغنية بهذين الحمضين (1011/8 .1:24) مثل أسماك المناطق البارة خاصة التونة والماكريل والرنجة. 

أما حمض اللينوليك فيوجد بمستويات معقولة في معظم الليبيدات الخلوية (خاصة فوسفوليبيدات الأغشية) في أنسجة الجسم 
المختلفة. 

وبالنسبة لحمض الألفالينولينك فهو لايتراكم عادة بتركيزات عالية في الدهون والفوسفوليبيدات الخلوية حتي عندما يتناوله الانسان 
بنسب عالية من خلال غذاؤه ويرجع ذلك إلي حدوث الأكسدة بيتا في الميتوكندريا لمعظم كمية الحمض » وتظل كمية محدودة 
جدا يحدث لها تحويل إلي حمضي 12114 , 824 . 

وبالنسبة لحمض الأراشيدونك (4.6) فهو منتج من عمليات التمثيل الغذائي لحمض اللينوليك ويحدث تراكم لهذا الحممض 
بتركيزات عالية في أنسجة وخلايا الجسم المختلفة » بينما يحتاج الجسم مستويات منخفضة من حمض اللينوليك حيث تلعب دورا 
هاما في عمليات التناسل وبعض العمليات الحيوية الأخري. 

نسبة الأوميجا 5 : الأوميجا '' 260 3 ديوعم0 : 6 ووعمم0 

بدأت الإشارة إلي هذه النسبة بداية من خلال التجارب التي أجريت علي القواراض التي عوملت بعلائق غذائية تحتوي علي 
مستويات عالية من حمض اللينوليك (أوميجا )١‏ والتي لوحظ فيها انخفاض كفأة تحويل الحمض الدهني الألفالينولينك إلي 
الأحماض الأعلي خ1]دا , خطظ . 

وقد أشارت الأبحاث إلي ارتفاع نسبة الأوميجا 5 : الأوميجا ” والتي صاحبها انخفاض ملحوظ في مستويات حمضي , .124 
2]14 » ويرجع ذلك إلي ان وجود حمض اللينوليك يعمل كمثبط منافس لحمض الألفالينولينك بالنسبة لإنزيمات 6 02115 
©15 »؛ واثبتت الأبحاث أن خفض نسبة الأوميجا 5 : الأوميجا " حسن مستويات 10114 , 1884 حتي مع تثبيت 
كمية حمض الألفالينولينك. 

ونتيجة ة لهذه التجارب خرجت توصيات دولية من بعض المنظمات مثل 032202) 1771711512 7 طغلوع] في عام ١9151٠١‏ 
والتي أوصت بضرورة التقليل من نسبة الأوميجا 5 : الأوميجا ؟ في ذغاء الإنسان الكندي من ١ : ٠١‏ إلي 5 ١:‏ . 

وقد أظهرت الدراسات المتتالية ان خفض هذه النسبة من ١ : 7١7‏ إلي ”" ل سن 
الألفالينولينك إلي حمضي 1114 , 824 . 

وبصفة عامة بقصد بالنسبة بين الأوميجا 5 : الأوميجا " النسبة بين حمضي اللينوليك : الألفالينولينك » حيث يمكن ان يتناول 
الإنسان احماض أخري من الأوميجا 7 بشكل مباشر مثل حمصي 4[ 4ط] من مصادر غذائية. 

أهمية التغذية علي البيض المدعم بالأوميجا " 


. ” من احتياجات الإنسان من الأوميجا‎ 994٠ وجد ان كل بيضة من هذا النوع تمد الجسم بحوالي‎ -١ 

1- وجد ان تناول هذا البيض يزيد من نسبة الأوميجا في لبن :الام حيك اخ له دوز هاما في نمو خلايا المخ للأجنة خاصة 
في الستة د سهور شهور الأولي. 

"- تعمل التغذية عليه علي تقليل فرصة التعرض لسرطان الجلد كما انه مفيد جدا لمرض القلب وتصلب الشرايين وضغط الدم 
والنقرس. 

5 - يعمل هذا الببض علي رفع نسبة الكولسترول الحميد 5016566501© 11101 ويوصي بتناول بيضتين يوميا من هذا النوع من 
البيض الغني بالأوميجا " بعكس البيض العادي الذي ينصح بعدم تناول أكثر من ؟ بيضات أسبوعيا. 


رؤية النظا م المناعى 
127 0721 21101 عكار 11011 11" 
تمثل الكائنات الدقيقة والطفيليات والانسان واجسام الحيوانات بيئة مثيرة جدأ ومصدر العناصر الغذائية » وبالتالى نحن نعيش 
تحت تهديد ثابت من مهاجمة الفيروسات والبكتريا والطفيليات . 
ولمحاربة هذا التهديد الخطير فلابد من ثورة فى غاية من التعقيد والمرونة وجهاز مناعة قوى. 
هذا النظام المناعى عبارة عنه سلاح ذو عاملين سام بيولوجياً فعال جداً على ميكانيكية النظام المناعى ممكن ان يكمز لين 
فقط الكائنات المدمرة والتى تهدد البيئة ولكن ايضاً انسجة الجسم » وعادة هدم الانسجة والالتهابات تصاحبها ازالة وتدمير 
التهديد البيولوجى وهذا مقبول ولكنه اداء غير معنوى . والاستجابة المناعية للكائنات الدقيقة تنقسم الى نظامين : 
١ (‏ ) مناعة فطرية طبيعية : '7أتتتصصا 21دن6هه) عأقصصسط 
وتشمل الحواجز الطبيعية والعوامل الذائبة والخلايا الملتهمة ٠‏ 
علالاء5280م 0مة 15ماع12 عاطناه؟ ,وتعتهو6 لمعتوتواط 
والتى تعتبر الخط الدفاعى الأول الفورى ضد الميكروبات الغازية » والمناعة الفطرية لها شفرة فى مز لع0معمء 
0 وهى متشابهه جداً ضمن الافراد العادية » ولا يوجد لها ذاكرة » وتتجه المناعة الفطرية ضد تركيبات الميكروبات 
الجزئية الضرورية للحياه الميكروبية والموجودة فى انواع عديدة من الميكروبات 04 والخلايا الرئيبسية للمناعة 
الفطرية261101115 23120 7026102123865 01380616 والتى لها مستقبلات الاسطح الخاصة بأسطح جزئيات البكتريا 
الشائعة » وارتباط هذه المستقبلات تحرر 7212280670515 11158615 وتهدم الكائنات الدقيقة ٠‏ 
( ؟ ) المناعة المكتسبة : 12107 قدا 156ام02م 
هى أداء (15اعه-1) 5عالاءمطمدط: !1-1 له (15اءء-8) د5عالاءمطمدم:8-1 التى لها القدرة على الاستجابة المناعية 
المكتسبة القوية جداً وفى نفس الوقت منظمة ومرنة . 
وتنشأ الخلايا الليمفاوية 19002120112165 فى ال 122211077 8026 من خلايا الساق الليمفاوية 56612 12010م197502 601111011 
1اع0 » وتتطور وتنضج خلايا 1-0115 320 -8 فى 113022115 320 (611153) 2023101 8026 على الترتيب ٠‏ 
وتدخل الخلايا الناضجة 8 , '1 فى تيار الدم وتلتصق بمستقبلات متخصصة للخلايا 115ع© 6200111131 :03111313 وتهاجر 
الى اعضاء 018523125 19/150211010 76115116131 وتشمل النقط الليمفاوية والطحال والانسجة الليمفاوية طاممتوا عط" 
عنادكنا لأمطمصرر] 4 (<اء16م5 ,20065 ٠ورغم‏ ان المناعة الفطرية غير مرنة ولكنها تمد الجسم بخط الدفاع الأول بسرعة 
جداً حتى يبدأ تأثير الاستجابة المناعية المكتسبة ٠‏ والأنظمة المناعية الفطرية والمكتسبة غير مستقلة والاستجابة المناعية 
الفطرية من المحتمل ان تؤثر على خصائص الاستجابة المكتسبة والمؤثر على تلك الاستجابة المكتسبة يرتبط مع ميكانيكية 
المؤثر الفطرى مثل ٠052805165‏ 
الاحماض الدهنية والالتهابات والمناعة : 1112112111119 2120 1131221121211013ظطأ ركل ك2 1"20 
مقدمه : 
*- متوسط استهلاك الفرد البالغ فى البلاد الغربية فى حدود ١5١-15‏ جرام فى اليوم وتمثل هذه النسبة من الدهن حوالى 
-9640 من طاقة الغذاء » وترجع اهمية الدهون الى مكوناتها من الجلسريدات العديدة التى فى معظم الاغذية وتشكل 
اكثر من 9035 من دهن الغذاء ٠‏ 
وتلعب الاحماض الدهنية دوراً هاماً فى اتزان العديد من الوظائف الحيوية مثل وظائف الخلايا خاصة التى لها علاقة 
بالمناعة والالتهاب ٠‏ ويعتبر لنوع الدهن ونظام التغذية دوراً هاماً فى تشكيل الاضطرابات ووظائف المناعة ٠‏ وتميل 
معدلات الاستهلاك للاحماض الدهنية المشبعة الى التناقص بينما معدلات استهلاك الاحماض الدهنية غير المشبعة 
العديدة (5]74178) » وعند فحص الاشخاص البالغين فى المملكة المتحدة عام ١185‏ كان متوسط الاحماض الدهنية 
المشبعة فى الغذاء حوالى 4١‏ جرام والاحماض الدهنية غير المشبعة الاحادية فى حدود "١‏ جرام والاحماض الدهنية غير 
المشبعة العديدة كان المتوسط ١5.8‏ جرام ٠‏ 
ومعدل استهلاك حمض الاراشيدونك يتراوح بين تصن دلا جرام يومياً » والاحماض الدهنية 82/4 , 1114[ تمثل -٠٠٠١‏ 
00 جرام من كمية الاحماض الدهنية الموجودة ف زيت الاسماك وفى حالة غياب زيت السمك يمكن تتاول كبسولة 
تحتوى على ١‏ جرام زيت سمك وتعطى "٠0- 7٠١‏ مللجم من حمض ."101 , ذا]د[] ٠‏ 
*- كل جزئ ثلاثى اكيل جليسرول يتكون من استرات ثلاثة احماض دهنية نع الجلينس و ولهذا فان الاحماض الدهنية هى 
المكونات الاساسية لدهن الغذاء ٠‏ حديثاً اصبح واضحاً ان الاحماض الدهتية خاصة الاحماض الدهنية عديدة عدم التشبع 
طويلة السلسلة (51[145) هى منظمات هامة للعديد من الوظائف الخلوية متضمنة تلك لتى لها علامة بالالتهابات 
والمناعة ٠‏ 


خلال تأثير العديد من الاحماض الدهنية المختلفة على الاستجابة للاداء الخلوى تم فحص النظام المناعى فى العديد من 
دراسات 10-9110 وفى_ انظمة تغذية الحيوان تأثيرات حمض اللينوليك واحماض 217145 2-3 الموجودة فى زيت السمك 
ثم بحثها واصبح واضحاً ان نوعية ة الدهن فى الغذاء هو المؤثر الرئيسى للالتهاب والفعل المناعى ٠‏ 
الاحماض الدهنية والنظام المناعى المكتسب : 
١ 110 5 5‏ 1 0 1111111111 20]11110 عطا لصسة كللع2 جأند]1 
كمية الدهن فى الغذاء وتأثير المناعة المكتسبة : 
ع1 1111111 لع 1أتاوعة لطة أعتل عطا صا )ج] 01 أسنامجم ىم 
5 دراسات مقارنة تأثيرات تغذية ة الحيوانات المعملية على غذاء محتوى مستويات منخفضة ة وعالية (عادة عالية فى الدهن 
) على الخلايا اللليمفاوية 100[/]65م1:71212 » والغذاء ذات محتوى الدهن العالى يصاحب ايقاف نمو 1 511572165560 
5-0 لاعه . 
وان المستوى المرتفع من الدهن فى الغذاء يقلل الاستجابة المناعية الفطرية والتأثير الدقيق يعتمد على المستويات المحددة للدهن 
فى الغذاء العالى الدهن ومصدره ٠‏ 
أحماض اللينوليك واللينولنك وتأثير المناعة المكتسبة : 
0 11111121111 20111160 220 20105 عتسعامساآ له عاعامساآ 
نقص الاحماض الدهنية الاساسية يقلل وزن الغدة التيموثية 113712115 والطحال ويوقف الاستجابة المناعية الخلوية 511071655 
65 110101111 11-26012660[ع0 وانتاج الاجسام المضادة 100]اء20011م :156003أمة ٠‏ 
وقد وجد ان خفض نمو الخلايا الليمفاوية وانتاج الاجسام المضادة بعد التغذية على غذاء غنى فى محتوى حمض اللينوليك ( 
زيوت الذرة وعباد الشمس والقرطم ) » بالمقارنة مع التغذية على غذاء محتواه عالى من الدهن غنى فى الاحماض الدهنية 
المشبعة » ومن نتيجة ذلك اتضح ان حمض اللينوليك لها فعالية فى ايقاف التأثيرات المناعية المكتسبة » اكثر من ذلك زيادة 
استهلاك حمض اللينوليك 5 جرام / اليوم لا يؤثر فى نمو الخلايا الليمفاوية فى الدم او انتاج مدى من سيتوكينز بواسطة 
الليمفوسيت ع36ء10ملط:9! نا ع011235الإ© 01 ع1308 2 01 100111102م عط 1" ٠‏ 
وبالمثل لحمض اللينوليك فتغذية القوارض على غذاء يحتوى على مستوى عالى من حمض اللينولنك (زيت كتان) يقلل معنوياً 
من نمو الخلايا الليمفاوية الوليدة بالدم والتأثير الدقيق لحمض اللينولنك على فعل الليمفوسيت يعتمد على كلا من مستوى 
الحامض الدهنى ومحتوى 21785 الكلى فى الغذاء » وتؤكد الدراسات ان حمض اللينوليك له القدرة على التحكم فى 
الاستجابة لاكتساب المناعة ٠‏ 
تغذية الفثران على علائق ناقصة فى الاحماض الدهنية اوميسجا " ٠‏ 6 يقلل 111م21160 320 1130101386 مقارنة مع 
حيوانات تتغذة على علائق تحتوى كميات مناسبة وكافية من هذه الاحماض الدهنية 2 وقد اوضحت الدراسات انخفاض نشاط 
مودت الخلايا طبيعياً001151 1اءه 111165 83121 بعد التغذية على غذاء عالى محتوى الدهن ويحتوى زيوت غنية فى 
حمض اللينوليك (زيت الذرة 3 زيت عباد الشمس وزيت القرطم) او حمض اللينولنك (زيت الكتان) عند المقارنة مع التغذية على 
غذاء عالى محتوى الدهن المشبع » حيث الاستهلاك العالى من أحماض اللينوليك واللينولنك له فعالية فى انهاء نشاط موت 
الخلايا طبيعياً لاع [اعه اا لمتبطهط 95 10 501611131 16 1135 وأيضاً التغذية على مستويات عالية من 
زيت السمك تقلل نشاط موت الخلايا طبيعياً بينما المستويات المنخفضة تزيد من هذا النشاط ٠‏ 
وفى الانسان وجد ان ارتفاع مستوى اللينوليك المأكول فى الغذاء ٠١‏ جرام يومياً ليس له تأثير على نشاط موت الخلايا طبيعياً 
وانتاج الخلايا النشطة ( الفا 7ل11) 35 1111205 320 (11-18) 2كله10]6116 وعند انخفاض مستوى الاحماض 
الدهنية الضرورية فى الغذاء تأثرت سلبياً الاستجابة الفطرية نتيجة انفجار كرات الدم البيضاء وخلايا التنفس ٠‏ 
حمض 1:24 , 17114 وعمل المناعة الفطرية : 11111011011 111211111116 1122121216 2114 عد 124 
التغذية على كميات كبيرة من زيت السمك تؤدى الى خفض الارستجابة الفطرية للمناعة ومع ذلك ليست كل امة تؤيد ذلك 
»؛ وقد وجد ان التغذية على زيت السمك تخفض وظائف خلايا كرات الدم البيضاء نتيجة انخفاض فاعليتها للأكسجين وتركيز 
1/1" ,68 -طآ1 وعند مقارنة زيت السمك ومصادر دهون اخرى نجد ان زيت السمك منخفض فى تركيزات 11/1" ,18 -11 
فى سيرم الدم ولذا فان زيت السمك يحتوى على مضادات تؤثر على الجهاز المناعى ٠‏ 
وقد وجد ان انخفاض مستوى حمض 12114124 فى الغذاء الى اقل من 9/05 يؤدى الى تحسن النشاط الخلوى وقد يكون 
نتيجة نوعية ة الاحماض الدهنية » وعند زيادة مستوى هذه الاحماض الى 5 95 ١‏ يومياً ينخفضص النشاط الخلوى وانتاج خلايا كرات 
الدم البيضاء وخلايا 72020©[/165 وينخفض انتاج "11211 ,11-418 ٠‏ 
أوضحت الدراسات على الارانب والدواجن ان الأحماض الدهنية غير المشبعة طويلة السلسلة 2174378 تثبط تكوين الخلايا 
الليمفاوية والانترلوكين 11-18 وانتاج الانتى فيرون 621615052 (1173) واخماد كل انواع الحساسية والاجسام المضادة مقارنة 
بالغذاء الغنى بالدهن او زيت جوز الهند المهدرج او زيت الذره اما اضافة حمضي ال.8184 و ال.1(114 فى الغذاء اظهر خمول 
لخلايا 1 الوليدة وغالباً تستخدم كميات كبيرة من هذه الاحماض وكمية قليلة جداً من حمض اللينوليك فى التغذية ٠‏ 


١ 


ويستهلك الانسان كمية قليلة من زيت السمك فى الغذاء وقد وجد تأثير زيت السمك على الخلايا الليمفاوية بالانسان وكذلك 
اضافة زيت السمك مع ١,5‏ جم من حمض ال 824 وال 101144 فى اليوم نتج عنه انخفاض الخلايا الليمفاوية المتولدة فى 
النساء (58-51 سنة) كك تتأثر النساء (١؟77-5‏ سنة) وانخفاض انتاج 11-2 ٠‏ وفى الذكور انخفض انتاج الخلايا الليمفاوية 
الوليدة وال 2-:1]1 و ال 11731 بعد امدادهم بغذاء يحتوى على 5,7 جم من حمض ال 2824 وال 21144 وفى النهاية يحدث 
خمول فى الاستجابة للحساسية ٠‏ 

حمض الاراشيدونيك والتأثير المناعى : 111101011 1201211116 2120 210 عتدملتطعددم 

ب 06 الاحماض الدهنية عديدة عد م التشبع اوميجا حي اكثر من اوميجا مان حمض الاراشيدونيك (اوميجا 01 


قط لماع 1052م) 6019015 رهاط م1 01 1و 2014 عغطا 10 ع115 د5عللاع نطول عملم 
.(126]80011165 1612]60 200 5ع 01116 تناع[ 


*- 181005320105 هي المادة التى يعمل عليها مركبات تمثيلية مؤكسدة عديدة لانتاج 01 55]8]65ا5 عطا 26 , 11 
65 نع ! لطمة ()2) كمتلمماع ]1605م 0 مم اع 00م عط 101 0 عتاوطقاعط عكققلتره لمرورعة 
65 20ظ1 1 12110115 ل نيد 31 1 2 0 .1 

*-80 ا ل انتاج 1117 18101 15ومععم #مممتةا همة (1 -آ]) 1 - مكاجع عتما ٠‏ 

*- 1394 10:16065ناك.1] تزيد نمو خلايا 1,13 ونشاط موت الخلايا طبيعياً وينطلق السيتوكين من المونوسيت » خلايا 7 ٠‏ 
1717 ذالاعء ه1211 2360121 ,126102ع20111م [اعه 8 كمه "1 كااعصعنبج 84 د5عمع11امعادع.[ *- عمصكاماتوء ممه 
5لاعء '1 210 5عغ[ 72020 مام عمماع] ٠‏ 

*- يعتبر زيت السمك مصدر جيد للاحماض الدهنية عديدة عدم التشبع اوميجا-” ٠»‏ واستهلاك هذه الاحماض الدهنية يقلل 
كمية حمض الاراشيدونيك فى اغشية الخلايا والمتاح لانتاج 6100532010 وتعمل الاحماض الدهنية عديدة عدم التشبع 
اوميجا-” كمضاد لحمض الاراشيدو نيك 5 2011 ع01ملت1طاعة31 35 ٠١‏ 

ميكانيكية تأثير الاحماض الدهنية فى الغذاء على التأثير المناعى ( 

03 11111111111 011 2105 ]126 إتتداع01 01 أععلآ؟ء عط 01 دسمتسقطاءء11 
من المعروف ان الاحماض الدهنية فى الغذاء لها فاعلية فى تغير الاستجابات المناعية ولم يتم معرفة كيفية هذا التأثير بالضبط 
» اكدت بعض 0 ان التأثير يشمل تغيرات فى تركيب الغشاء الخلوى وتركيبه » وتغيرات فى التأثيرات العلاجية للأغشية 
والاشارات وتغيرات فى تعبيرات الجينات وتأثيرات فى تطورات النظام المناعى ٠‏ 
هناك توصيات عديدة اوضحت ان الاحماض الدهنية الغذائية لها القدرة فى تغيير الاستجابة للمناعة والالتهاب » فقد حدثت 
تغيرات فى تركيب وتكوين الغشاء النسيجى هذه التغيرات تكوين البروتين و 110053120105 وهذه ناتجة عن تغيرات فى تعبيرات 
الجين الذى يؤثر على تطور الجهاز المناعى كما يلى : 


الأحنامن الدفية 
سان الاشارات الناقلة: «#حيي. ايكوسانويد 0 


1 ”7 21111015ظ 001 
النشاط الخلوى الانزيم 


الالتهاب وعمل خلايا المناعة 9 


شكل رقم )١١5(‏ 


التغيرات التى تحدث فى بناء وتركيب الأغشية : 20122720510102 21201 :511001101 122 لطعم ست سمه 16م 


ان نشاط خلايا المناعة ينتج عن التركيب الداخلى لاغشية النسيج وزيادة تحويل الفوسفوليبيدات به ولذلك يتم الاحتياج 
للأحماض الدهنية الضرورية لتركيب غشاء نسيجى جديد خلال استجابة المناعة وخاصة فى حالة زيادة تكون الأغشية 0 
لكرات دم بيضاء او خلايا التهاب » وتلعب سيولة بلازما الاغشية وقطرها دوراً هاما" فى نشاط الخلايا وقيامها بوظائفها وتعتمد 
سيولة الاغشية على مكونات الليبدات » كما ان سيولة الاغشية لها دور تنظيمى فى تكوين خلايا كرات الدم البيضاء 
ان وظائف الجهاز المناعى تعتمد على التداخل ما بين انواع الخلايا وتأثرها بالاحماض الدهنية فى الغذاء والتى لها القدرة 
على التحكم فى هذا التداخل فعلى سبيل المثال التداخل فى النشاط الخلوى لخلايا 1 يكون بغرض تكوين الاغشية وهذا التداخل 
ضرورى لاداء الوظيفة 2 ويكون التأثير من خلال سيولة بلازما الاغشية التى تؤثر على خلايا 0 ان كمية حمضص 
الاراشيدونك المناسبة فى خلايا المناعة للأنسان تختلف طبقاً لانواع الخلايا وجزيئات الليبدات بها ٠‏ 
ولقد أوضحت الدراسات على الحيوانات انخفاض حمض اللبنوليك المتاح فى الغذاء ينتج عن انخفاض فى فوسفوليبيدات خلايا 
المناعة وانخفاض فى مستوى كل من الاحماض الدهنية ٠‏ 
التعديل فى الوظائف الوسطية للأغشية واشاراته: 

تفصع 51 2120 1111102 0ع0126ع72ا-عصة تاساعد صا سمتكومرع16م 
التغيرات فى وظائف بروتينات الاغشية : 
التغيرات فى تركيب بلازما الاغشية يحدث تغير فى نشاط البروتين الذى يساعد على توجيه الايونات وربط الجزيئات ونقل 
المستقبلات وترجمة الاشارات الى انزيم ٠‏ ومعظم بروتينات الاغشية تتحد مع خلايا المناعة وتظهر تغيرات فى ليبيدات 
الاغشية » وعلى سبيل المثال تغذية القطط على 95 من الاحماض الدهنية غير المشبعة 2178175 حدث ارتفاع فى تكوين 
خلايا 1 , 8 وخلايا كرات الدم البيضاء الناقلة للاشارات 0 7 ) بعد تنشيط عمل الجين ؛ وتوضح بعض الدراسات ان 
الاحماض الدهنية غير المشبعة 2014778 ربما بطريقة ما تؤثر على العوامل الناسخة التى ربما تؤثر على اشارات الخلية التى 
تؤدى الى نشاط عامل كابا 123722 داخل النواة وهذا 0 نتيجة للتغذية على زيت السمك الذى يؤثر على نشاط عامل كابا 
02 فى المناعة التى تكون المقدرة على تقليل الانتاج التنظيمى للالتهاب الوسطية » هناك مجموعة ثانية من العوامل 
مسئولة عن تنشيط المستقبلات تسمى201172160 2101111866 50226 2701) (228115 ومن اهم هذه المستقبلات فى 
الاغشية الفا ولامبا +2281 ويلعبا دور هام فى الكبد والنسبج الدهنى على التوالى ومع ذلك يحدث التهاب للخلايا ٠‏ 
وقد وجد ان نقص ألفا +221 يؤدى الى نقص نشاط الاستجابة للالتهاب وحديثاً وجد ان نشاط كلا من الفا ولامبا +77,1 
يرجع الى ميكانيكية فعل مضادات الالتهاب التى ترجع للعاملين : 

أ- 24815 ربما تزيد من نشاط عملية تكسسير الالتهاب من خلايا ال 0710364102 28 ٠‏ 
ب- 2848155 ربما يحدث له تداخل مع الاجسام المضادة المنشطة للعوامل الناسخة ٠‏ 

التغيرات فى الاشارات الوسطية للأغشية : 206121122 5ع225') - 515221 12012660 - سمناء دل كسة"1” 
تتأثر معظم اشارات الخلايا بطريق ميكانيكة مختلفة » معظم هذه الاشارات تكون عامة للنواة ومباشرة لفوسفوليبدات الخلية مثل 
( حمض ©1241016م107م واد عمأآمطه وحمض الاراشيدونيك ) وهذه الاهمية التنظيمية النشطة للبروتينات تشمل استجابة 
خلايا المناعة ٠‏ وتركيز الليبدات ومكوناتها تقود الاشارة الناتجة عن الجزيئات لتوضح الحساسية للأحماض الدهنية غير 
المشبعة فى الخلايا او من الغذاء » وتكون الحساسية ناتجة عن تعديل نشاط الانزيم للاشارة العامة او تعديل مكونات جزيئات 
المادة على سبيل المثال فوسفولييدات الخلايا الليمفاوية الفا © تكون قليلة النشاط بعد التغذية على غذاء غنى بزيت السمك ٠‏ 
وقد اظهر حمض الاراشيدونيك دوراً تنظيمياً لوظائف خلايا الجهاز المناعى مثل نشاط موت الخلايا طبيعياً ولذلك فان اضافة 
حمض الاراشيدونيك ينشط الخلايا من الداخل عن طريق انزيم ال (0211آ4آ8) ع0معاعتاصتل عستمعلج عل اتسمستامعتم 
1 ونشاط حمض الاراشيدونيك فى الاغشية نسيج كرات الدم البيضاء يزيد عملية الاكسدة داخل كرات الدم البيضاء ٠‏ 
التغيرات ٠‏ فى تعبيرا ت الجين : كي درت 115 دع سقط 


عملية تمثيل البرونيي من ل خلايا ال وعالا0 همعط وال 00 داخل. خلايا الكبد والتسيج الدهنى 5 هده التأثيرا” ت 
تكون مباشرة مثل هرمون ال 160053170105© الذى له تأثيرات مباشرة على تعبيرات الجين وهذا راجع الى ظهور الدور التنظيمى 
الاحماض الدهنية غير المشبعة لتعبير الجين عن النشاط الخلوى والتحام الجزيئات واكسدة جزئْ حمض النتريك وبروتينات 
الجهاز المناعى الأخرى ٠‏ 

تأثير التطور على جهاز المناعة : 2اء)595 ع 7اتاتصططذ عط 01 أسعسرممكء7ع0 مه »111 

ان الاحماض الدهنية غير المشبعة 2114155 لها تأثير على تطور ونمو خلايا 1 فى الاطفال او الحيبوانات الصغيرة مع ذلك 
فذاك دراسة .حديثة كزينت كافر التعير فى الاحفاضن الدحنية غير المشيعة -128ه]ط على الاداء الوظيفى لقطون المداعة 


خلال 57 يوم الأولى من الميلاد من عمر الانسان » حيث قامت مجموعة من الاطباء بتغذية الاطفال الرضيعة على لبن معدل 
يحتوى على 05؟ حمض ال 1011/4 وحمض الاراشيدونيك 9655 لمدة 47 » وتم اخذ عينة دم خلال الفترة من 55-١5‏ يوم من 
العمر وتم دراسة بعض المقاييس لدراسة تأثير التغذية على نمو وتطور المناعة وذلك بمقارنة التغذية على لبن الام والتغذية 
على اللبن المعدل وكانت النتيجة الآتية : 
-١‏ التغذية على لبن معدل به احماض دهنية طويلة السلسلة 211/8175 زاد معنوياً نسبة تطور الاجسام المضادة بمقدار 
5 مقارنة مع تغذية الاطفال على اللبن غير المعدل ويرجع هذا الى ان اضافة .1011/4 وحمض الاراشيدونيك فى 
لبن الاطفال المعدل ربما يساعد على تطور كرات الدم البيضاء 0104© خلال الفترة من 55-١5‏ يوم من العمر٠‏ 
؟- كانت مقدرة نواة كرات الدم البيضاء للاضافات فى اللبن المعدل لانتاج الانتر لوكين 11-10 اقل من مقدرة الاطفال 
التى تم تغذيتهم على اللبن العادى ( لبن الامهات ) ٠‏ 
-٠‏ تغذية الاطفال على اللبن المعدل المحتوى على 10114 + حمض الاراشيدونيك ينتج عنه انخفاض معنوى فى كمية 
مستقبلات 11-2 المنتجة من خلال نشاط انوية خلايا كرات الدم البيضاء وذلك عند عمر 55 يوم مقارنة مع اليوم 
14 . 


(") التمثيل الغذائى للبروتينات 
لانتاج الطاقة فى الحيوانات وحيدة المعدة والمجترات 


من المعروف أن ناتج هضم البروتينات داخل جسم الحيوان والدواجن بواسطة الانزيمات الهاضمة الخاصة بتحليل 

البروتينات هو الأحماض الأمينية. يتم التمثيل الغذائى للأحماض الأمينية الى مكوناتها الأساسية والحصول منها على الطاقة. 

وتستخدم الأحماض الأمينية للحصول على الطاقة أو تتم عمليات الهدم (763661005 عتطمع18:22 01 0346011550) على 

الأحماض الأمينية للحصول على الطاقة فى الحالات الأتية: 

-١‏ فى بعض الحالات العادية تستخدم الأحماض الأمينية لبناء البروتينات ويحدث أن تتكون الأحماض الأمينية فى صورة حرة 
وفى حالة عدم الحاجة اليها فى بناء تلك البروتينات الجديدة يتم اجراء الأكسدة الهدمية عليها أو اجراء تفاعلات الهدم عليها 
للحصول منها على الطاقة. 

-١‏ عند التغذية على علائق مرتفعة فى محتواها من البروتين فيحدث زيادة فى مستوى الأحماض الأمينية عن الحاجة حيث يتم 
هدمها للحصول على الطاقة لأن الأحماض الأمينية لا تخزن فى الجسم. 

2-7 ف حالات الصيام حيث تكون الكربوهيدرات غير متاحة او لا يمكن للجسم استخدامها. 

الشكل العام للأحماض الأمينية: 

ويوضح الشكل التالى الشكل العام للأحماض الأمينية التى تتشابه فيما بينها فى الهيكل الكربونى والتى تختلف فيما بينها فى ال 


الهيكل الكريونى 
(الحامض الفا كيتو) 
(3©10 مغعع 1 -0) 


مجموعة الأمين 
(51:0112 ممتصركه- 0) 





شكل رقم )١5(‏ 

وللحصول على الطاقة من أى حامض امينى يحدث الأتى: 

1 فقد د لمجموعة الأمين (0112ع 0اتمتث-ى) وتتكون الأمونيا. 

يبقى الهيكل الكربونى (الحامض الفا كيتو) المتكون وتتم عليه الأكسدة أو عمليات التمثيل الغذائى بأن يدخل فى دورة 
1 للحصول على الطاقة و وي0© و 0جآ]]. هذا البيكلٌ الكربونى غالبا ما يكون من المركبات الوسطية لدورة ال .10. 

وعموما مسارات هدم الأحماض الأمينية تتشابه فى معظم الكائنات الحية. وتعتبر الأحماض الأمينية مركز متوسط لتمثيل 
الكربون حيث أن الجزء الكربونى (الحامض الفا كيتو) المتبقى ف التحماطن الأمينية بعد نزع مجموعة الأمين يدخل الى دورة 
59 والذى منه يتم انتاج الطاقة او اعادة بناء الجلوكوز. 
هدم الأحماض الأمينية: رونا 2)8ء د20 مسنسى 
أول خطوة فى عمليات هدم الأحماض الأمينية هو ازالة مجموعة الأمين 132 عن طريق عملية تسمى نزع مجموعة الأمين 
02 وهذه العملية هامة فى تمثيل الأحماض الأمينية من ناحية البناء أو الهدم. وهناك عدة طرق لعملية ال 
1 منها : 

.0:1024156 نزع مجموعة الأمين بالأكسدة 26108 تتصدعل‎ -١ 

.2]102-010941576 نزع مجموعة الأمين بدون أكسدة 841052 متمتدع0‎ -١ 

- نقل مجموعة الأمين 11315831111126105. 
)١(‏ نزع مجموعة الأمين )١1212(‏ بالأكسدة :20100 تدع 02102056 
وفى التفاعل التالى يتم أكسدة الحامض الأمينى الآنين 413106 بواسطة ال (41]< الى عصنطة21 210 همندم1] الذى سرعان 
ما يتحول الى حامض البيروفيك 2010 10/نانالا وتخرج مجموعة الأمين (21112) من التفاعل فى صورة أمونيا (7/115) وبالتالى 
يكون ناتج التمثيل الغذائى للأحماض الأمينية بطريقة 0635011081105 0710311976 حامض كيتونى (حامض البيروفيك) 
والأمونيا (21115). 


111 و 
8 ممح 3 


و 120155 | 0 
28 م 2< مالك 


- 
| 25 ناعع منتلنتطاء 10 
2220018 2)22)22018 
1211111 


عتتسملا2 210 مسمتدصسرل 
حامض ايمينى 
)١(‏ نزع مجموعة الأمين (:2111) بدون أكسدة : 2100 منتسدعل 2302)176<ه-هولز 
يتم نزع مجموعة الأمين بدون اكسدة بواسطة انزيم ©825ئنتقة1(6 وتخرج مجموعة الأمين (:7111) من التفاعل فى صورة أمونيا 
(71115) وبالتالى يكون ناتج التمثيل الغذائى للأحماض الأمينية بطريقة 0632010816102 71052-07103416 حامض غير مشبع 


والأمونيا (71115). 


دماح 
0-2 
1-6 

| 


1 الوط 





| 11> 2 > 
11> 02> 
22211125 1023 31-21 حرك حر أ 

121832 سنن يي لس عير 


0 
000 يت 111 

>2 13ت نم11 »ةق >2 >©>23 دج درك هم 

(*) نقل مجموعة الأمين (01112) :2100 2تتدمسة1 

وتتم هذه العملية فى وجود انزيم 158315532710856 وتعتبر هذه العملية أكثر العمليات انتشارا فى نقل مجموعة الأمين من 

الأحماض الأمينية. حيث يتم نقل مجموعة الأمين (112آ71) من أحد الأحماض الأمينية (مثل حامض الجلوتاميك عندطةغا1 © 

214) الى حامض كيتونى ( مثل حامض البيروفيك 2010 ع71ناتةل2) وذلك فى وجود انزيم 1131531212256 ومعاون الانزيم 

1113101126 فى صورة بيروديكسال فوسفات 710521126 2921007221 حيث يتحول حامض الجلوتاميك الى حامض الفا كيتو 

جلوتاريك 16,ة؛نااع 0-1200 (حامض كيتونى) والحامض الكيتونى (حامض البيروفيك) يتحول الى حامض أمينى (الآنين 
6116 أما معاون الانزيم دخل وخرج من التفاعل كما هو دون اى تغبيير ليدخل التفاعل من جديد. 
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2-3 عتحن بروج 


>26 غلا درعه طلا در الوعده لك ةدوج 23 عتسسددعسساعه» 
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ويمكن تلخيص ما سبق فيما يلى: 


00011 
| 0001 
01 ظ 
| 012 
011 اال نط قلرة 11 ظ 
ظ الكت ااا للد ال لمر 0 
١‏ 1-0-2 
0001 ظ 
00011 
2 عتكمتتاع 0-160 
30 عتسماسا 









021021711 






00 نا 


حب انا الخل > | فى الاواجن 





0001 
ظ 2060117 
0 01 
١‏ عدت ١‏ 611 
00-101 -" ظ 
| لاسشم رسكت 50( 
ا 5 0 
م 11 2108 لتسوعل ظ ظ . م0210 بل )ع ير 
ظ | 0001010001 ظ 
00011 ع 0001 
ظ 0)001) 
0 علكنارط عسرولق 
0 علاتموقة 0001 
0 لاا 


نواتج هدم الأحماض الأمينية: 
بعد أن تتم عمليات ازالة ه مجموعة الأمين بالأكسدة (2000تتتتتدءع0 0:1021176) وبدون الأكسدة 2102-02:0021106) 


0 أوعن طريق عملية نقل و الأمين ع ا و 3 ا الأمينية يكوا 9 و هدم 
كيفية الحصول. ع الطاقة من نواتج هدم الأحماض الأمينية: 
أولا: أحماض كيتونية أو احماض غير مشبعة: 


1 وتآطتفاط 
1م 61 55 6114 
| 10125 | | 
00 2-0 رحد اددع نر 
| | 1010 | 
0001 0)001) 00018 







(حامض كيتونى) 
ها عستسقلة 200 مستسآ عسمتسة [ى 
حامض ايمينى الأنين 
)220 202202011 )20 
أ 111 | وتآطمهح ا 
يتك يتك 2000 © 
| 125 ص1 | 1 | 
د د 
0-020 0-1 ع25داعع متتل نقطء دآ كه 1 حبادد 
60011 و 00013 208 
(حا ظُ يتونى) 6 عتاءع22 0:21 عنانتدررع4ى 0زع2 مستدسلآ1 2 مادقم 
حامض ايمينى اسبارتك 
2062)218 2222018 22000222018 
_ 11 022 يتآطمح 202 
| | ممح | 
8ك 120125 8 2 يله 
2 
| | 25 عع 101370110 | 
-010 0 2 -)© -11 
)2200 )22022 5-8 
(حامض كيتونى) )3 عتعدختتاع مغععآط-ه ©136211:21لك5 210 متسل 21 ع لدعت 1 
حامض ايمينى جلوتاميك 
0000181 200)00181 
2“ 
5 5 يكهت 
| | ©1125 01116 مكمه | 
8م دمر 
11 َ (261012 تلتسدع ل 2157ل ندم دده لل) 2 | 
200000181 


00181 


210 ع1 تتمسسك1 210 عتا نوكم 


حامض غير مشبع 


يتضح أن هدم الأحماض الأمينية السابقة (الأنين » الاسبارتيك و الجلوتاميك) أو تمثيلها غذائيا بطريقة ال 0:7108416© 
0 الى أحماض كيتونية ينتج عنها +5 مول 12للى. 


١ 














ثانيا: تمثيل مجموعة الأمين أوتمثيل الأمونيا: 
تعتبر الأحماض الأمينية هى المصدر الأساسى لمجموعة الأمين ويحدث تمثيل الأحماض الأمينية فى الكبد. والأمونيا المتكونة 
نتيجة تمثيل مجموعة الأمين يجب على الجسم التخلص منها ويتم ذلك بأحدى الطرق الأتية: 
- يتم التخلص من الأمونيا مباشرة عن طريق أفرازاها فى البول وارتفاع نسبة الأمونيا فى البول دليل على حدوث خلل فى 
التمثيل الغذائى للبروتين فى الجسم وذلك فى حالة عدم الحاجة اليها فى بناء مركبات نيتروجينية جديدة. 


-١‏ يعاد استخدام الأمونيا فى عمليات التخليق الحيوى لبعض المركبات النيتروجينية الهامة (أحماض أمينية جديدة). وكمثال 
على ذلك تفاعل الأمونيا مع الحامض الكيتونى (البيروفيك) فيتكون الحامض الأمينى الآنين كما هو موضح فى التفاعل 


التالى: 
لذلا 
0 

1 ظ دك 2 5 

,11ح 0 0 1101 0 

ظ م0[ ظ 

00011 58 0011 
سولق عمتسملة 20 ممتسا 0 عللامرم 


حامض ابمينى 


وكمثال أخر على التخلص من الأمونيا فى تكوين أحماض أمينية جديدة هو تفاعل 200 163312[ع 0-160 مع الأمونيا 
وفى هذه الحالة يتكون الحامض الأمينى جلوتاميك. 











00011 00011 00011 

012 مما 012 101 012 
بتاهذار 

01 5 11016 01 01 
1001 

0-0 0-111 1]1- 0-02 

00011 00011 00011 

0 عتسوان1 عتلسواساع 300 ممتسآ 0 عتتمانتاع ماع -0 


حامض ايمبنى جلوثاميك 
*- تتحول الأمونيا فى الكبد الى: 
أ- يوريا 17568 التى تفرز فى البول وهذا يحدث فى الحيوانات الثديية (الانسان وفصيلة القرود فقط). 
ب- أما باقى الثدييات يتم التخلص من الأمونيا فى صورة مركب يسمى 11326015/. 


ج- بينما يتم التخلص من الأمونيا فى الدواجن على صورة حامض يوريك 2010 ©11لآ. 
د- بينما يتم التخلص من الأمونيا فى الكائنات البحرية (الأسماك) على صورة يوريا وحامض جليكوكساليك. 


-١‏ التخلص من الأمونيا فى الدواجن: 


فى الدواجن ترتبط الأمونيا (81115) الناتجة من عمليات نزع مجموعة الأمين بالأكسدة(2001مندطدء0 0:210245076) أو 
نزعها بدون أكسدة (81100متتصدء0 02102196 -202) مع بعض القواعد الأزوتية مثل الأدنين (ع0قم406) والجوانين 
(عطتصطهن0) ثم يتم عليها العديد من مراحل الأكسدة عن طريق انزيم 0710356 23215126 حيث تتحول فى النهاية الى 
حامض اليوريك (3010 1[510]) الذى يخرج فى الزرق خارج الجسم. اى ان الدواجن تتخلص من الأمونيا الناتجة من عمليات 
التمثيل الغذائى للبروتين أو الأحماض الأمينية فى صورة حامض يوريك ويتم ذلك على النحو التالى: 


مدم تر 

| | 

1883م )- اليل 

7 | ا 
سحت بك 


أى أن النائج النهائى لتمثيل الأمونيا 
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؟ - التخلص من الأمونيا فى الثدييات عدا الانسان وفصيلة القرود: 

يتم التخلص من الأمونيا الناتجة من عمليات التمثيل الغذائى للبروتينات والأحماض الأمينية فى الحيونات المجترة وغيرها من 
الثدييات الأخرى بخلاف الانسان وفصيلة القرود فى صورة مركب يسمى 4113814017. حيث يحدث أكسدة لحامض اليوريك 
(2610 101516) فى وجود انزيم 0210356 ع1طااصدا فيتكون مركب ال 10[مغطة11ى. 





كدير 

الول مدعت زر 

| 1011 ل | 

0-0 2 0-0 1 الا 8 0 0-2 
|1 | سحا 7 |1 | 
02025 عسمتطاسمة 0و6 
ماخ اع سس برح سرج 3 سا سن سارقر 
ا 11 260 
410 0 عنانا 


*- التخلص من الأمونيا فى الكائنات البحرية (الأسماك): 
فى الكائنات البحرية (الأسماك) يتم التخلص من الأمونيا الناتجة من عمليات التمثيل الغذائى للبروتين والأحماض الأمينية فى 


صورة يوري وبخامطن. جليوكساليك . 


ايآ ابل[ 
كس إرومم كسر 0-0 1011 60-60 0ح 
0 عأ زمأموالة ‏ 1 -مر ُ 0 : 11 ا 0-87 - لحن مزل[ 
١ 5‏ | : 1 
0 4 0 0 
1 2 5 
410 
101 


أ ا إ 


!| 0 عنللهذهزا !| 
311 - 0 - ليآ 0011 - 0110 اليه 0 
| 


0 0 


مما سبق يتضح ان الأمونيا الناتجة من تمثيل البروتين والأحماض الأمينية فى جسم الدواجن والكائنات البحرية والثدييات 
خلاف الانسان وفصيلة القرود يتم التخلص منها بدون استهلاك أى من مركبات الطاقة 31'7. 

4 - التخلص من الأمونيا فى الانسان وفصيلة القرود: 

يتم التخلص من الأمونيا فى الانسان وفصيلة القرود على صورة يوريا. حيث تتكون اليوريا فى الكبد ثم تنتقل الى الكلية حيث 
تفرز فى البول. وتسمى عملية التخلص من الأمونيا فى الانسان بدورة اليوريا 16علإ© 17168 حيث اكتشفت دورة اليوريا قبل 














دورة 104 بخمسة أعوام. ويجب على جسم الانسان التخلص من الأمونيا الناتجة من تمثيل البروتين والأحماض الأمينية 
نظرا لتأثيرها الضار عند زيادة تركيزها حيث تسبب حالات فقد الوعى وبعض الأضرار الأخرى للمخ وكذلك زيادة قلوية السوائل 
الخلوية مما يؤدى الى حدوث اضطراب فى عمليات التمثيل الغذائى بالجسم. يتم تمثيل الأمونيا لتكوين اليوريا على عدة 
خطوات كما يلى: 
١-يحدث‏ تفاعل تكثيف للأمونيا مع ثانى أكسيد الكربون 002 فيتكون كرباميت 322246 ©. 
؟-يتم تنشيط هذا ال 023153172216 المتكون بال 4172 حيث يتحول الى 25505212146 203(1ة0010. 
"- يتفاعل جزىء الكرباميل فوسفات 020501216 031083031 مع مركب الأورنيثين 0111126 ليعطى مركب ستريولين 
01 . 
-يرتبط مركب ستريولين 0101011106) مع حامض الاسبارتيك 2010 85231010 فيتكون مركب الأرجينوسكسينات 12720ناع 1ل 
1 ويستهلك هذا التفاعل ١‏ جزىء من مركب الطاقة 12'لهر. 
-ينقسم جزىء الأرجينوسكسينات 511001178]6 10طزع41 ليتكون جزىء الأرجينين وجزىء أخر من حامض الفيوماريك 
210 علطت . 
*-يتم التحليل المائى لجزىء الأرجينين ليعطى جزىء اليوريا ويتكون جزىء جديد من الأورنيثين 051156 لاستكمال الدورة 
مرة أخرى (اعادة تخليق الأرجنين من الأورنيسين). 
العلاقة بين دورة اليوريا ودورة ال 1604 : 
يمكن الربط بين دورة اليوريا ودورة حامض الستريك أو عاعلاه 5”مم121 أو 104 حيث يعتبر جزىء حامض الفيوماريك 
4 هتنةدصناظ هو حلقة الوصل بين الدورتين حيث أثناء دورة اليوريا يتم تكوين جزىء حامض الفيوماريك وهو جزء من 
مركبات دورة ال دل16' والذى يتم تحويله الى حامض الماليك 32210 ع213116 ثم يتحول الى 3010 عناءعع3 0:<21. 
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والأن الى حساب الطاقة المستهلكة فى لتكوين جزىء واحد من اليوريا: 


التفاعمل 
.1 مصاتلإمطة )001‏ ج عاق صطتةط1ة0) 
.1 لماعتم جح عمةللانتتات 
المحصلة النهائية 


أى أنه لتكوين حزئ» واحد.من"اليوريا فى الانسان وقطيلة القروة . 
أمثلة على كد 


-١‏ الحامض الأمينى مثيونين عدند10ط)116: 


| 

5 

0 ا 
00 0 
0 عالكتضوط 0< ١‏ 
0)0012 


الطاقة الناتجة من تمثيل جزىء واحد من المثيونين: 


لتحويل اليوريا الى امونيا يتم استهلاك -؛ مول 17. 


عدد مولات ال 4172 الناتجة من تمثيل المثيونين 


الطاقة الكلية الناتجة من تمثيل المثيونين مقدرة بالكيلوجول - 


استهلاك ال 12'ر 
؟ مول 
؟ مول 
؛ مول 





يتم استهلاك -5 مول 12م 


كيفية الحصول على الطاقة من بعض الأحماض الأمينياً وحساب الطاقة الناتجة من التمثيل: 


0 
5 
١‏ (ط'لة 23) «منامستسدعل عخننولن02 011 
8 08 
1 | 
0 13لا - © -11 
”> 
و0 
/ 000128 
(صكمى 4 عستسمتطغء 11 


نزع مجموعة الأمين بالأكسدة 24100منططه06 07210211976 يتم من خلالها انتاج ٠+‏ مول 12ل. 


تكوين حامض ل المثيونين حيث يدخل حامض البيروفيك فى دورة 4رل16' ويعطى ١١+‏ مول 4111. 
ن - + هو( جم ع - ١4+‏ مول 47172. 

214 5.5 - 555 كيلوجول. 

عند 0 واحد مول من المثيونين فى المسعر الحرارى يعطى طاقة مقدارها - 


كيلوجول 


ءة تمثيل المثيونين -59:/ ١٠6٠١21١١٠١‏ - 90147.54. 
؟- 0 الأمينى اسبارتيك 210 5021)12: 
0 00011 
(لخ 3) دون ةستسوعل عجمدلند0 الح 8 
م 0 -1]1-0 
مام اه 
0 علكنتررط تمل 08 1 00011 
7 
0 عناءعة 0201 100 20 عتاتووكة 
4410 











حساب الطاقة الناتجة من تمثيل جزىء واحد من الاسبارتيك: 
- نزع مجموعة الأمين بالأكسدة 0 0102116 يتم من خلالها انتاج +” مول 412. 
- لتحويل اليوريا الى امونيا يتم استهلاك -؛ مول 12'لل. 
- لتحويل 2010 16اعع3 0:21 الى 2010 2310512 يتم استهلاك ١-‏ مول 12للل. 
- تكوين حامض البيروفيك من الاسبارتيك حيث يدخل حامض البيروفيك فى دورة .1604' ويعطى ١5+‏ مول 17ل. 
- عدد مولات ال 4172 الناتجة من تمثيل الاسبارتيك - + ١٠‏ +" :ع ١8+ - ١-‏ مول 12لم. 
- الطاقة الكلية الناتجة من تمثيل الاسبارتيك مقدرة بالكيلوجول - ١‏ ير ه.*” - 5.ه"؛ كيلوجول. 
- كفاءة تمثيل الاسبارتيك - ه.ه؟؛ / ٠٠١ 2١٠١٠٠٠١‏ - ه7,1457.56. 

؟ - الحامض الأمينى ليسين ©1:85192: 





يكلا 
20011 مت 1 
110 أكسدة (0) 01 (ط'لى 3 ) سمنغهةستسوعل عحتنملتد0 601 
مم ه101 13+ جطللل- | | 5 
,آلا - © -1] ركلا - 0 -1] 170 
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١ 600011 06011‏ 200 
21070 تمعد عتتتو موقم 0 عستووآ1 
(طكله 4 


حساب الطاقة الناتجة من تمثيل جزىء واحد من الليسين: 

- نزع مجموعة الأمين بالأكسدة 20128610ة06 0710211076 يتم من خلالها انتاج +" مول 17لل. 
- لتحويل اليوريا الى امونيا يتم أستهلاك -4 مول 17.. 

- عدد مولات ال 412 الناتجة من الحامض الأمينى الاسبارتيك ١١+‏ مول 172/لل. 

- عدد مولات ال 41:2 الناتجة من تمثيل الليسين - + ١"‏ +” -ه - ١١+‏ مول 12لى. 

- الطاقة الكلية الناتجة من تمثيل الليسين مقدرة بالكيلوجول - ١١‏ عر 77.5 - 407؛ كيلوجول. 

- عند حرق واحد مول من الليسين فى المسعر الحرارى يعطى طاقة مقدارها - ٠٠٠١‏ كيلوجول 

- كفاءة تمثيل الليسين - يي 3٠٠‏ - 90:..75. 
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التغذية والتمثيل الغذائي لبروتين العليقة ") 
]010 0121217 01 داكل[0ط3اع22 مسد عستلعء"1 


تفريدات البروتين في أعلاف المجترات: 16605 1122121تننا"ا 01 1126105 ستعاومرط 

توجد بعض أنواع بروتين هامة وتعريفات شائعة الاستخدام في تغذية المجترات خاصة في تكوين عليقة الماشية الحلابة. 
البروتين الكلي (الخام): (12)) ساءغهوءط عنمن 

البروتين الخام يقيس النيتروجين الكلي أكثر من البروتين الحقيقي » والطريقة مبنية علي أساس فرض أن كل البروتينات تحتوي 
علي 99١7‏ نيتروجين. الطريقة الأكثر شيوعا في الاستخدام لقياس 07 المعروف بطريقة كلداهل. وقيمة النتروجين المتحصل 
عليها بهذه الطريقة تضرب في تن )0 )6/١ ٠‏ للحصول علي محنوي البروتين الكلي(الخام) 0 

البروتين الذائب القابل للذوبان (5)012) <ززءعغ)210 0111512ك 

البروتين الذائب جزء من تفريدات البروتين الكلي 7200102 '01) الذي يذو ب في محلول منظم 50114052 8114161 والماء أو 
سوائل الكرش 111010 11152612 . في موديلات /نماذج تقيم العليقة الحديثة » لقياس البروتين الذائب 507 كبروتين ذائب في 
محلول بورات الفوسفات المنظم (6.9 011) 511111 01051126م-601316) كميات معتبرة من 07) في العلف الأخضر صغير 
العمر والسيلاج وبذور البقوليات والبذور الزيتية في صورة 507. وهذا البروتين الذائب سريع التحثل /و101م2 06872064 
بميكروبات الكرش. جزء البروتين الذائب يحتوي كل النيتروجين غير البروتيني وبعض البروتين الحقيقي. 

النيتروجين غير البروتيني : (511217) عع 3160 سأء)0 1ط - دملا 

يمثل كل المركبات النيتروجينية والتي ليس لها تركيب البروتين الحقيقي المعقد ويشتمل النيتروجين غير البروتيني علي الامويناء 
الببتيدات الصغيرة » الاحماض الأمينية الحرة» الأمينات» الأميدات. معظم البروتين الذائب في السيلاج والنواتج الزراعية 
(المخلفات مثل القش 51858 ؛ الأحطاب 5 ) ويكون في صورة [2121. كل من 502 , 71211 نت ا بسرعة فى 
الكرش الى امونيا. 

البروتين غير الذائب فى محلول المنظف المتعادل:(7112117 عزن 51(1002) دزء)0دط ع1اناامكسآ أخدععرعاء2 لدعننء 8 
كمية 7) المصاحبة مع الألياف الذائبه فى الصابون المتعادل 111661 1021618624 711121 (جدار الخلية)» تعريف آخر 
10 هوكمية البروتين غير الذائب في محلول منظف/مطهر متعادل ٠‏ ويقاس بتحليل بقايا الألياف المتعادلة 1ل 
695 للبروتين الخام 07). البروتين غير الذائب المتعادل يتحلل ببطيء في الكرش ويرجع ذلك إلي ارتباطه مع جدار 
الخلية» لهذا نسبة مئوية عالية من 710107 يهرب من التخمر الميكروبي في الكرش 2010150611 201031نة 5ده0وء 
0 ممرممكن أن يهضم في الأمعاء الدقيقة. يحتوي العلف الناضج.ء منتجات التقطيرء الاغذية المعاملة حراريا 
كميات معتبرة من .11101)02. 

البروتين غير الذائب فى محلول المنظف الحامضي: (41(1117 41(100201) صأء)هط عاطساوكهآ أمعئورعناء2 لأعىم 
هو كمية البروتين المصاحبة مع الألياف الذائتبه فى محلول المنظف الحامضي 11661 0616178624 3010 أو كمية البروتين 
غير الذائبة في محلول منظف/مطهر حامضي. هذا الجزء من البروتين لا يتحلل بميكروبات الكرشء ولا يمكن هضمه بانزيمات 
تحليل البروتين 602303265 2016013112 في الأمعاء الدقيقة. لهذه الأسباب » يعرف هذا الجزء من البروتينات ببروتين غير 
متاج 2[ع01501 1123572113016 ويقاس بتتبع بقايا يا/مخلفات "101ى في تحليل 02). 

المستوي العالي 4101007 في مواد العلف دليل علي أنه بروتين فقير في الجودة» كما أن مواد العلف التي تتعرض لمعاملة 
حرارية زائدة تحتوي علي كميات كبيرة من 4101002 (بروتين تلف حراريا 15ع101م 0ء320228] 4دع0). 

بروة تين الكرش غير قابل للتحلل /غير المهدوم : (8[آ12) صذع)0:© 0ع20معع0هتنآ لمسمتنسسعر1 

يشير إلي البروتين في بروتين العليقة والذي لايتحلل بميكروبات الكرشء وبمعني آخر بروتين العليقة الذي يقاوم المهاجمة 
الميكروبية في الكرش. تستحدم الطرق العديدة معملية 71110 11 » حيوية 71170 2112 حيوية معملية 125160 لتقدير 1[2آ1. 
الطرق أكثر استخداما وشيوعا هي عنانتصتاءع] (516106 10) 5385 2/1052 116 وتشمل الطريقة تحضين كيس نايلون صغير 
يحتوي عينات العلف في داخل الكرش سواء لبقرة أو ثور لمدة زمنية ١5 -١1(‏ ساعة) بعدها يقدر نسبة التحلل فى الكرش 
بكمية البروتين المتبقي في الكيس . 


342-0 010011102 ع1أأهء نتتلة0[ ,وععمعلاهء5 121 اعتمم عمط عن .عتموة .ع1 ,الداع كلمنآ 81-011 01 كناممطة0 ا 
* مراجعة أ.د . رضا على محمد علي - أستاذ غير متفرغ - قسم الانتاج الحيوانى - كلية الزراعة - جامعة القاهرة. 
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البروتين الهارب من الكرة ش : داء)0ط 955م1859 لمسنسسخ]1 

اصطلاح 1100155 أحيانا يستخدم حَظا للإشارة إلي ]1 34 ولكنه يشير إلي جزء من بروتين العليقة المقاوم للمهاجمة 
الميكروبية الذي يمر بالكرش بدون خلط دقيق مع محتويات الكرش (البروتين غير المهضوم فى الكرش). السوائل الغذائيه التى 
تمر فى 870016 6500138621 لاتدخل في هذا النموذج من البروتين. 

بروت تين الكرة شٍ الميكروي بي : : 01111 1 الدلوه لاه اناتري؟ 

البروتين الميكروبي الذي يد حوالى 5 0 من احتياجات البروتين 0 الخلف المجزات)"' البروتين ام 
تيثروحين الروث التمثيلي : 01139 ع عنام ل1 نمطم 11 

كمية البروتين التي لا تنتج مباشرة من بروتين الغذاء غير المهضوم أوالبروتين الميكروبي؛ هى عبارة عن الانزيمات » خلايا 
الأمعاء الخارجية/المبطنه 6115 6010161121 1216561221 ويمكن تقدير 7411727 من نيتروجين الروث الخارج من حيوانات تغذدت 
علي علائق خالية من النيتروجين. 

البروتين الممثل / القابل للتمثيل: «زع]210 ع21»]25011221 

يعرف بأن الكمية الصافية من البروتين الحقيقي أو الاحماض الامينية (بروتين الغذاء أو بروتين حقيقي ميكروبي) الذى يمثل 
ويمتص في الأمعاء الدقيقة. وهو مجموع المهضوم من بروتين الغذاء والبروتين المكيروبي - الاحماض النووية 2010 11101612 


تمثيل البروتينات فى المجترات 
١14250115111 111 8 15‏ تنرزع)ومط 

الخلفية : 701120 18326212 
البقرة (المجترات) لها القدرة علي الحياة وانتاج بعض اللبن بدون مصدر للبروتين الحقيقى فى العليقة ويرجع ذلك إلي تكوين 
البروتين الميكروبي 2701612 2110505131 في الكرش . ميكروبات الكرش قادرة علي استخدام النيتروجين غير البروتيني 
(أساسا الامونيا) لتكوين البروتين الميكروبي. وتهضم الميكروبات لاحقا ويستخدم الحيوان الاحماض الأمينية ليغطي احتياجات 
الحيوان من الأحماض الأمينية لأغراض الإنتاج المختلفة . وجود ميكروبات الكرش تجعل من الممكن للحيوانات المجترة 
استخدام المصادر البروتينية مثل اليوريا لانتاج بروتين ميكروبي عالي الجودة. 

ماعع مدعنم 


ا 
نات 8 










عمفووع أشنا لطاع امم 
اتات نعاض عط اشاتع انمع 


ناع] دعا نا 


اشا8ع1 تمع لالم عراعم 


ااا ع وظم ع ركهم 
باع ا عط ماع 
عااظنا ا 
وعوعع علا دعالما اع الاك لزاع إاضنع عنالانا» 
امع نا 


شكل رقم (30) 


جزء من البروتين المأكول يتحلل ميكروبيا فى الكرش والشبكية بواسطة ميكروبات الكرش والجزء الباقى بالإضافة الى 
البروتين الميكروبى يتحلل عن طريق الانزيمات المحللة للبروتينات فى الأمعاء الدقيقة والمتبقى غير المهضوم يخرج فى الروث» 
وبالتالى تستهلك البقرة الحلابة بروتين العلف بثلاثة مقادير /مصادر ودع عع 11" 

-١‏ تخمر في شبكية الكرش 11117361 161101110 بميكروبات الكرش. 

-١‏ تحلل انزيمي في الأمعاء الدقيقة. 

2- اخراج البروتين غير المهضوم في الروث. 
تحلل بروتين 55 ش :125120241012 ساعاوعط المستسسخ1 
ميكروبات الكرشء» خاصة البكترياء تحلل معظم بروتين العليقة الداخل إلي الكرشء ومع ذلك » بعض بروتينات العليقة سوف 
تهرب من الكرش بدون تحلل (161[1) 068152036805 11121221 6م6503 77111. بعض 1111 تهضم في الأمعاء الدقيقة 
بالانزيمات المحلة للبروتينات 222265 امع 01م الناتجة من البنكرياس والامعاء وبعضه ُ و الباقى سيفرز في الروث 3 
الناتج النهائي لبروتين العليقة المتحلل في الكرش هي الامونيا والبروتين الميكروبي . الناتج النهائي لهضم ”11/1 والبروتين 
الميكروبي في الأمعاء الدقيقة هي الأحماض الامينية. 










تتأء ]10م 1106 دسملاة] 


له للأ6 10 1106" 
كا لأ امام يرول 





جل لبآ 
علاألنا لل و 32 
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11 ووععر2 


لاع امام عأطجلجوء12 










اع مام ع0 
أعثل عبطا سآ 


امام لماوع يناسنا 





شكل رقم )1١4(‏ 


خطوتان أساسيتان في تحلل البروثين في الكرش. 


-١‏ تحليل الروابط الببتيديه لانتاج ببيتدات وأحماض أمينية. 

-١‏ إزالة مجموعة الأمين وتحلل الأحماض الامينية. 
التحليل المائي : 117:01:017515 
التحليل المائي للبروتين عملية متعددة الخطوات 0200655 121141-5068 حيث يذاب بروتين العليقة غير الذائب ويتحلل مائيا 
بواسطة انزيمات عديدة من خارجية 0-061103565© وداخلية 6000 والتي تكسر الروابط البيتدية فى سلسلة الاحماض 
الامينية المكونه للبروتينات 60205 6606م عط 016376 طءنط. يحدث التحليل المائي للبيتدات خارج الخلايا 
3111131177 بواسطة انزيمات التحليل للبروتينات 5231265© 250160131120 المصاحبة لبكتريا الجدار الخلوي. عديد من 
انزيمات تحليل البروتينات 22370365© 25016356 التي تنتج بميكروبات الكرذ ش تكون في طبيعتها 1116 - 530512 ومن 
المعروف أن فعالية التحليل البروتيني 2611716165 ع201601(1 في الكل ش يمكن أن تقل بواسطة مثبطات التربسين. تمتص 
الببتيدات الحرة والأكماضة الأمينية بسرعة بميكروبات الكرش وتستخدم كما هي أو يحدث لها عملية إزالة مجموعة 
الأميت 20 تمطوعل باستخدم بكتريا لا يدخل في تركيبها الكربى هيدرات 526161212 62160301266 1121طأعنتناد امال 
البيتدات والأحماض الأمينية كمصادر نيتروجينية. 
عملية إزالة مجموعة الأمين : 221102أددء12 
التمثيل الغذائي للأحماض الأمينية هي الخطوة التالية في تحليل البروتين بميكروبات الكرش . الناتج النهائي الرئيسي لازالة 
مجموعة الأمين في الأحماض الأمينية هي الأمونيا . الناتج الهام لازالة الأمين في الحامض الأميني هو الأحماض الدهنية 
الطيارة المتفرعة 7714 01315 632160 التي تساعد وتشجع نمو بكتريات تحليل السليلوز 53616112 06111010116. ناتج 
الامونيا من ازالة الأمين في الأحماض الأمينية يستخدم بواسطة بكتريا يدخل في تركيبها الكربوهيدرات المركبة 51710611121 
18 031011301126 كمصدر للنيتروجين. 
التمثيل الغذائي لليوريا : 1©2[] 01 2دون01ط21»]2 
تنكسر اليوريا بسرعة في الكرش إلي الأمونيا بانزيم اليوريز. هذه الفعاليه تشترك مع التكوين الميكروبي للأمونيا لتستطيع 
المجترات أن تستخدم اليوريا الداخلة في الكرش اما مع الغذاء/العلف أو في افرا 5 6010 531178319. إعادة تدوير 
البوريا فى الدم إلي الكرش تسمح للحيوانات المجترة أن تحيا علي علائق منخفضة جدا في النيتروجين . 
كمية يوريا الدم المعاد تدويرها إلي الكرش تعتمد علي تركيز الأمونيا في الكرش وتركيز يوريا البلازما. يدخل يوريا البلازما في 
الكرش مع اللعاب او بالانتشار خلال جدار الكرش. تلتصق الميكروبات بالسطح المبطن للكرش- 10 ع ةع ط]ة 5ءطام1/]1»1 
تنلاع أ1امء [2 اطنط عط وهذه الميكروبات لها القدرة علي انتاج انزيم اليوريز. الانزيم اللازم لتحليل اليوريا وتمر خلال 
جدار الكرش فى صورة أمونياء وثاني أكسيد الكربون. المستويات العالية لأمونيا الكرش تقلل إعادة التدوير بتثبيط فعالية/نشاط 
إنزيم اليوريز عملا بقانون التغذية الخلفية 621 علعه1. إعادة تدوير نيتروجين اليوريا مفيد فقط إذا اتحدت لتكوين البروتين 
الميكروبي. اتحاد النيتروجين المعاد تدويره 210867 160/6160 إلي بروتين ميكروبي بسبب تدفق نيتروجين الاثني عشر 
10177 211108612 0111006221 ليفوق النيتروجين المستهلك عندما يكون مستوي البروتين في العليفة منخفض. 
امتصاص /تمثيل الأمونيا :1112102ز255 411111101112 
الامونيا هي أهم مصدر نيتروجين لتكوين البروتين الميكروبي في الكرش. الخطوة الأولي في امتصاص واستهلاك ععل8]منا 
الامونيا أن يتم النقل عبر غشاء الخلية. الجلوتامات 01114811216 هي أول حامض أميني في عملية تمثيل الأمونيا. بمجرد 
تثبيت ل في مركب مناسب مثل حمض الجلوتاميك» يحدث تكوين الحامض الأميني فى وجود الامونيا من الطاقة 
المتاحة ومصادر الكربون. يتحول الزائد من الأمونيا بعد تكوين البروتين ميكروبي إلي يوريا في الكبد. معظم اليوريا سوف تفرز 
في البول» وبعضها يعاد تدويرها خلال اللعاب. 
هضم البروتين في الأمعاء الدقيقة: عستاوعامز اقدص عطا ص سمنوععئنل ستعاممط 
النيتروجين الداخل في الأثني عشر عبارة عن خليط من البروتين الميكروبي 15أ»101م7 1010106191 وبروتين غير متحلل 
صزءغ1هم 206822060 وبروتين التمثيل الداخلي 2زء7014م 60008620115. النيتروجين الداخل في الأمعاء الدقيقة من 
المعدة يتراح من 59 الي ,٠٠١‏ بروتين ميكروبي » صفر - 972١‏ بروتين غير متحلل. 

هضم البروتين في المنفحة / المعدة الرابعة للحيوان عجان والامعاء الدقيقة 101656126 522211 في المجترات 
١ 1‏ ذات المعدة الواحدة. يتم هضم البروتين في المنفخة أساسا بانزيم البيسين في ظروف حامضية 
جدا 2 11آم . معادلة الكتلة المهضومة بصورة بطيئة في الجزء العلوي من الأمعاء الدقيقة تساعد فى مد فعالية ونشاط انزيم 
الببسين المعدة الرابعة (المنفحة) ولكن تؤثر فى بداية 00564 فعالية/نشاط انز عاك للا الدقيقة. 


الفعالية المثالية/القياسية لانزيم التربسين والكيموتريبسن والكاربوكسا ببتديز لا تتم حتي الجزء الأوسط من الأمعاء 
الدقيقة 2ناطناأ[ 5110016. النشاط الأقصي لانزيم اوكسى بيتديز » داي بيتديز (الببتيديز الثنائي) 6102565م6م11» الببتيديز 
الخارجي 20761103565© في منتصف اللفائفي/الجزء الأخير من الأمعاء الدقيقة 2تنا»11 5010. وبمعنى آخر تستخدم البكتريا 
الكربوهيدرات غير المركبة مع الببتيدات والأحماض الامينية كمصادر نيتروجينيه لتكوين المزيد من البروتين الميكروبي. 
المميزات/الخصائص الفريدة للمجترات هي الإفراز الزائد من ريبونيوكليز البنكرياس 110211016356 230163110 وأهمية دور 
هذا الإنزيم هو تحرير فوسفور الحامض النووي لأعادة تدويره في الكرش خلال اللعاب. 
امتصاص الأحماض الأمينية والبيتيدات : 76711065 مص 2005 0 01 45501:06101 
أكثر المواقع النشطة لامتصاص الاحماض الأمينية والبيتدات هي اللفائفي وهي الجزء الأوسط إلي الأخير من 122نا11 هناك 
امتصاص مميز أوتفضيلى 230501061052 161616114121 للأحماض الأمينية الأساسية وغير الأساسية من الكتلة المهضومة 
خلال تدفقها الى الأمعاء الدقيقة. يحدث الاختلافات في الامتصاص ايضا خلال مجموعتين من الأحماض الأمينية. 
مثال:امتصاص الليسين والهستدين أعلي من امتصاص الليوسين والفينايل الانين. 
إحتياجات الأبقار الحلابة من البروتين: 2015 02317 01 21ع0ء“1أنا120 ستعاورط 
الهدف من تغذية البروتين للأبقار الحلابة : 
-١‏ إمداد كميات كافية من البروتين القابل للتحلل فى الكرش 0168512025616 01221طاندة (1*1(2) 12ع]0]م لزيادة تكوين 
بروتين الكرش الميكروبي 0101612 22161001921 1611121221. 
؟- جزء من البروتين غير القابل للتحلل فى الكرش (161[1) 12ع85101 11206812060 1731تصنة1 الذي سيضبط 
البروفيل 101516م 456 112126)م0 ويجعله مثالياً وكمية الأحماض الأمينية الممتصة. الأحماض الأمينية وليس البروتين نفسه 
5 61م هى العناصر الحيوية التى تحتاجها الأبقار الحلابة لحفظ الحياة والنمو والتناسل وادرار اللبن. 
وطبقا ١1895‏ 7110 فإن احتياجات الابقار الحلابة من البروتين يعبر عنه بالبروتيّن الخام» البروتين المستهلك القابل 
للتحلل جنزع01]م 12121 7209516ع0168 والبروتين المستهلك غير المتحلل 172ع101م 124816 12068172060. قدر عدد من 
الباحثين احتياجات البروتين الخام الذائب 010161 0110106 5010516 حديثا كما يوضح بالجدول رقم (5”). 


جدول رقم (؛ ") : 085 177ز02 عستاماء12 101 وأسعدة تلع" ملع اممرط 
1010 01 513062 


هآ 10 رابوط 

13-5 15-6 17-9 () ستعامرم عاسسحمت 
5/ 7105 060 (5© 6؟) قتاع متم ء1ناة30وع0 [ةسنتستنته 
25 305 35-0 (© 6؟) ساع مم 0ع30ع0نا [ةا سا 

25-13 2555 25-3 () 6؟) ماعامءم عا نم5 





1 ,2810 الحديثة تحتوي احتياجات البروتين الخام 02) 221221تاء1 (102آ15) 2اع2:01 0ع220ع176 لممتسيكا 
,(5[آ1) صنعاه:2 11206822060 [قسمنسن للسلالات الصغيرة والكبيرة من الأبقار الحلابة عند مستويات انتاج مختلفة 
(غير متاحة/مذكورة في 7110 القديمة). 
احتياجات البروتين الخام:2اء]10م 1006© 01 5ع تناع لناوء]1 
زيادة محتوي العليقة من البروتين الخام يؤدي الى زيادة فى انتاج اللبن 8/1610 10111 في صورة متناقصة تربيعية 0112018112» 
وبزيادة محتوي البروتين الخام من 90١5-١5‏ يتوقع زيادة انتاج اللبن بمتوسط ٠.5‏ كيلو جرام/اليوم وزيادة البروتين الخام من 
905.8 يتوقع معها زيادة انتاج اللبن 6 “كيلو جرام/اليوم. رغم أن انتاج اللبن قد يزيد بالتغذية علي علائق تحتوه 
مستويات عالية جدا من البروتين الخام 2 إلا أنه يجب مقارنة التكاليف الاقتصادية والبيئية مع العلائق ذات محتوي بروتين 0 
أقل . متوسط مستوي البروتين الخام الموصي به في مرحلة الحليب المبكرة هى 9016؛ والمستويات الأقل يجب التغذية عليها 
خلال فترة الحليب المتوسطة والمتأخرة. 
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بروتين العليقة 


شكل رقم )١9(‏ : ع7لناكء 500256ع غ00102011:201© 

احتياجات البروتين القابل للتحلل: 2زع106م 06872202116 01 )2ع تدع داوع 1 
يستخدم البروتين المتحلل/المتكسر كمصدر النيتروجين بميكروبات الكرش ٠‏ ينقسم البروتين المتحلل علي أساس معدل التحلل/ 
التكسير في الكرش: 

-١‏ بروتين يتحلل بسرعة (بروتين ذائب). 

؟- بروتين يتحلل بدرجة متوسطة. 

بروتين يتحلل ببطيء. 
يتاح الروتين الذي يتحلل بسرعهة للأستخدام الميكروبي بمجرد دخوله الكرش . إذا كانت كمية البروتين الذائب أكبر من كمية 
البكتريا التي ت تستخدمة » سيتم امتصاص النيتروجين الزائد خلال جدر الكرش ويعاد تدويره أو يفرز خارجيا » لهذا » كمية 
البروتين الذائب في علائق الأبقار الحلابة العالية الانتاج لابد أن تكون حول 701١‏ من البروتين الخام في العليقة . يجب 
التغذية علي المستويات العالية للبروتين الذائب مع مصادر مختلفة من الكربوهيدرات (غير الألياف) للتأكد من إتاحة كافية 
للطاقة لنمو البكتريا » والمتبقي من -البروتين الفتحتل سيكون مكاها للكثريا الكوش ققط بجد:اغراذ .المكتريا انزيماك تفلل 
البروتينات . التغذية علي مصادر بروتينية عديدة سوف تساعد على امتداد التحلل وبالتالي فإن إتاحة البروتين المتحلل يؤدى 
إلى نمو بكتريا الكرشء تقترح 7٠١١‏ 71180 الحديثة أن انتاج أعلي انتاج لبن وأيضا انتاج أعلي بروتين لبن يحدث عندما 
يكون 1102 9,9١7.”‏ من المادة الجافة للعليقة. 
احتياجات البروتين غير القابل للتحلل في الكرش: دأء106م 1206812060نا لفمنطنا"ز 01 كاسع صدء ع1 
تحتاج الأبقار عالية الانتاج بروتين كلي يزيد من انتاج كمية البروتين الميكروبي. علائق هذه الابقار عالية الانتاج يجب أن 
تشمل مصدر أو مصادر بروتين الكرش غير المتحلل. هذه ممكن أن تكون بروتينات معاملة حراريا ألوع11 
95 6361 (فول الصويا المعامل حراريا)» متخلفات التقطير 57-010011©15 01156111615» مصادر بروتين حيواني 
(مسحوق الريش » مسحوق الدم) وعلي غير البروتين المتحلل» فإن 181/12 المقاوم للهجوم الميكروبي في الكرش ولكن يكون 
متاحا للهضم في الأمعاء الدقيقة. استجابة الأبقار الحلابة للمستويات العالية من 18177 يكون متناقض 1000175151606 فبينما 
أوضحت بعض الدراسات زيادة محصول اللبن الكلي وأيضا البروتين» الا أن معظم الدراسات وجدت أن الأبقار الحلابة لاتستفيد 
من مصادر 11172 مثل كسب البذور الزيتية المعاملة حراريا. 506215 0115660 1163160 
مصادر البروتين للأبقار الحلابة: 0195© 133119 101 5011165 لأ ]ومرط 
يعتبر البروتين أكشر العناصر الغذائية تكلفة في علائق الأبقار الحلابة» وتقسم مصادر البروتين علي أساس نوع 
النيتروجين اءع01]08 01 عم7 عط1'. 

١-مصادر‏ نيتروجين غير بروتيني. 

١؟-مصادر‏ بروتين قابل للتحلل فى الكرش. 

"-مصادر بروتين غير قابل للتحلل فى الكرش. 


١-مصادر‏ نيتروجين غير بروتيني 21610561 011-71061122 :101 50111565 


تعتبر اليوريا أو مركبات الأمونيوم المصدر الأساسي/الرئيسي للنيتروجين غير البروتيني» وتحتوي اليوريا 057؟ نيتروجين قادرة 
على انتاج (57 + )١7 / ٠٠١‏ 997877 بروتين خام ونتيجة ذوبانها بدرجة عالية جدا في الكرش » فإن مستوي اليوريا الممكن 
وجوده في عليقة البقر الحلاب يكون صغير. يمكن أن تضاف اليوريا لعلائق الأبقار الحلابة عندما يقل محتوي البروتين الذائب 
في أعلاف مثل السيلاج عالي الذرة 51126 001 طاعقط أو علائق اساسها علف إمرعي عشب بقولي منخفض الجودة 
655 1ع595 - ع10138 51355 - 16511116 0113211137 1.017. كمية اليوريا المضافة يجب الا تزيد عن ثلث بروتين 
العليقة الكلي 7© ويجب تحديد اليوريا الى ١5١-٠٠٠١‏ جرام/اليوم/للرأس ويعتبر العلف. خاصة السيلاج» مصدرا ممتازا 
للنيتروجين غير البروتيني للأبقارالحلابة» خلال عملية السيلجه 700655م 655111588» تحول البكتريا جزء كبير من البروتين في 
السيلاج الي نيتروجين غير بروتيني. 
مصادر البروتين القابل للتحلل فى الكرش: 2زع]71:0 0126812060 111221121159 01 5ع50111:6 
تعتبر اكساب البذور الزيتية مثل كسب فول الصويا وكسب الكانولا المصدر الأساسي181(2 للأبقار الحلابة» ونتيجة استساغتها 
العالية فمن لقا لأكساب البذور الزيتية ان تخدم كمصدر وحيد للبروتين المضاف. كسب فول الصويا يعتبر مصدر البروتين 
الرئيسي للأبقار الحلابة. وهناك أنواع عديدة من كسب فول الصويا ممكن شرائها مثل كسب فول الصويا منزوع 
القشرة (4890005) 12621 تتدع503:6 061111160 160م1اء»0 فول الصويا المحتوي على القشرة 503/50 11111-20142121128 
10681 ويساهم بنسبة 072 4506. كذلك الحبوب (غير الذرة) في 10102 تستعمل في علائق الأبقار الحلابة. 
مصادر البروتين غير القابل للتحلل فى الكرش: 12أءع71014 11206512060 :12021122117نا"؟ 01 5ع111:2 0ك 
هذه المصادر تتحلل ببطيء في الكرش بإنزيمات تحليل البروتين الميكروبي » ولهذا فإن جزء كبير من 18177 تهرب من التحلل 
الميكروبي وتصبح متاحة للهضم الانزيمي في الأمعاء الدقيقة. مصادر1201 قد تكون نباتية أو حيوانية الأصل. يعتبر 
مسحوق اللحم والعظمء مسحوق السمكء. مسحوق الريش أهم. مصادر 1][7 حيوانية الأصلء بينما البذور الزيتية المعاملة 
حراريا واكسابها هي أهم مصادر<172 نباتية الأصل. وتعتبر مصادر 1175 أكثر تكلفة عن مصادر 1107 ولكن من 
المعروف أن مصادر 10172 حيوانية الاصل انها فى العادة قليلة الاستساغة. 
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:127 12113آك 
1125 12113آك 
51125 دده © 


لازم :1011 

تلم ع:015)111ظ تأول1 
زدالالاء! 

025 


1ع تتوع :50 
[دعض حامسحة6 
عه 'لع؟1101ناناة 


1ع ساكل 
[وعس "اعائجءة 8 
2221 لموا8 








الإحتياجات الغذائية لماشية اللبن ") : 
الاحتياجات الغذائية الحافظة هى الاحتياجات التى تلزم لحفظ حياة الحيوان وتستخدم للقيام بالعمليات الحيوية دون التغير فى 
الوزن. وهي تحسب كما يلي: 


: الطاقة‎ - ١ 
: كجم وزن حي يحتاج الى‎ ٠ كل‎ -* 
#سد لملءى كجم معادل نشا (الجاموس).‎ 
كجم معادل نشا (الأبقار).‎ ١.58 -* 
: البروتين‎ -" 


*- كل ٠٠١‏ كجم وزن حي (أبقار او جاموس) يحتاج الى0٠0‏ جم بروتين مهضوم. 
ا العناصر المعدنية : 
: - الفيتامينات : 
*- 55 وحدة دولية من فيتامين لر. 
*- 6.5 وحدة دولية من فيتامين ([آ. 


جدول رقم (5") : معادلات لحساب الاحتياجات من الطاقة و البروتين (2001 ,21*80) للابقار الحلابة 
:ا ع 0.0850 > (21ه150) مطل 0112122 
90 136 عر 0.0969 - 0.360 > (كلاتمط 1ه ععا/ 3121) ماطلر 4 اانا 
,ولاللتط ,ى 15 عتتطكهم 1 8177 ع1 0.006 +8188 ععا > 0.0012 + :037 / كز 8187 ع1 0.00045 77011 
4 غ7١1‏ لاما 11[هن) « ( 0.0352 - (أمفصعوعءط وتته2[ ا 0.00315) << 0.46 ان نات ذا 
5 11 0.82 01 2[دع 15 ذ0.85 “ ( لتتهع طاعام]م عع “ 5.6 + ملوع غ134 ع1 “ا 9.4 ) 5ع 7زعوع1 8007 
55707 817 خوط /75 * 87517 ) > 937 مينوع 8117 يئ1 » 5.67 طخ01 © 


إحتياجات البروتين القابل للتمثيل '1941:01711+1:1115171 5190711511 :1:124181:1 7211:1480 
(لاتقمتهنا + كتنه؟) 8]]7(/0.67 << 0.00275 »5 851/7 »ا  )0.0002‏ ععسفصعكمتمل3 
(112 0.64 0.125 )- 2211 * 0.03 لوعع] عنتامطواءك3 
7 "577 «< 000275 ©" 8117 »ا 0.4 كصنعامنرم أن 
(0 ع 0.93 - م18 ) 0.67 / طاعامام عدم 90“ علاتحط ع1 11111 


3 117 طتتاظ 15[هن)"ا ( 0.0692 - لمتقصوعءط وتتة0[ »ا 0.00069) 1212 
95 ]1 0.67 01 طتوع 11 0.492 / تدع طاع 2101 2 5ع تتزعوع:1 18003 
.(0201102» 60037 ممه 81717 زه كعصءمعل متدع ماعامءط) 
(مله© / لاع تعمء 0عمتماع] »“0.0249- 0.0294 ا ملون فتن أي 
800 11011 


7 و21 ) 1021177 01 14011111116115 06121 .2001 .(00خ1ا) لاعسنهمن) طعنروعوع]1 لمسم عدار 
.100 ,013)ع تلطكة ١1‏ يدوع 21 توتتددع 4620 26101131 احا 


7 المصدر : أعداد د. على محمد على مصطفى - مدرس تغذية الحيوان - قسم الإنتاج الحيواني - كلية الزراعة - جامعة القاهرة. 


تند 























إحتياجات الماشية الحلابة البلدية ") 


: العليقة الحافظة‎ )١( 


الابقار . كجم معادل نشا + جم بروتين مهضوم. 
الجاموس ١‏ كجم معادل نشا + 0٠‏ جم بروتين مهضوم. 


: العليقة الحافظة‎ )١( 


*- كل ١‏ كجم لبن (بقرى أو جاموسي) معدل يحتاج الى : 
*-75.. كجم معادل نشا. 


*-5"/ جم بروتين مهضوم. 
:)جم كالسيوم و ١.)‏ ( جد فوتفورة: 


*- تعديل نسبة الدهن فى اللبن الى 95 : 
0 - 4.. م + ١5‏ س. كمية اللبن» نسبة الدهن 904. 


*- أفضل وزن لذبح العجول : 
3٠١ -‏ كيلو جرام وفي مصر يتم الذبح على 600-4٠.٠‏ كيلو جرام. 


الاحتياجات الغذائية لماشية اللحم 
جدول رقم (/1") : 


احتياجات حافظة احتياجات العليقة الانتاجية 
العخنصر 
(و)* نمو فقط (١كجم)‏ نمو + تسمين (اكجم) 
الطاقة ٠.5‏ كجم م.ن | *- ” كجم م.ن (حيوانات صغيرة حتى عمر "١‏ شهور). *- 5."؟ كجم م.ن (بداية التسمين). 
*- 7.5 كجم م.ن (حيوانات فى منتصف العمر من ١١-5‏ شهر). | *- " كجم م.ن (منتصف التسمين). 
*- ” كجم م.ن (حيوانات قاربت على تمام النمو ١8-١١‏ شهر). | *-4؛ كجم م.ن (نهاية التسمين). 
البروتين | ١٠."5‏ جم بروتين | 9,67١‏ من الطاقة الانتاجية ٠‏ , من الطاقة الانتاجية 
مهضوم 











المصدر : كتاب د. أحمد غنيم .١951/‏ 























جدول ره قم )8 (١‏ معط ده 711 1984 دروء؟) (ل/لدع81) علأاقء كدءط عوستطكتسة 0ه عه20711ع 01 5الاعطاء تتبللء وونرعص أعار 


600 
513 


102 
29 
3.41 
46 
228 
1130 
52.64 
10.01 


0021 
1.94 
32.02 
4.15 
2130 
007 
766 
2537 
1010 


1.21 
2.64 
4.16 
2/14 
100 
52103 


1آ,1ل1آ-وء سقط .مغو ممندء ناطناط -صتع ماع م02 دوععع مه 2ه 'وتموطتآ .(1991) .لع “3 عطءتستطه. .2 رع سمتلءء عن ملعع؟ عاءماوه 117 


230 
2/75 


108 
2032 
3.61 
1035 
023 
113 


006 
205 
2.00 
0138 
260 
606.4 
210 
592038 


05.5 
162 
283 
32.58 
4536 
606 
15 
831 
59246 


129 
20/9 
440 
0607 
119 


1.14 
217 
2.00 
235 
691 
2.47 


2300 
5.14 


101 
2.6 
3236 
4.61 
5259 
719 


059 
1.01 
2.08 
010 
5.21 
6007 
7534 
2/3 


079 
169 
2.64 
3.62 
0102 
52.64 
06 
714 
250 


100 
260 
010 
265 
125 


106 
2.31 
263 
53.01 
043 
108 


0450 
1532 


003 
199 
3.11 
0/16 
24 
0625 


052 
101 
20/5 
3 
4.51 
2.58ذث 
00 
2207 


0/3 
166 
24 
32.34 
0117 
5.21 
658 
ل" 
513 


1.1 
20 
32178 
5222 
2000 


008 
2.13 
3235 
0163 
52.4 
128 


400 
659 


055 
162 
2.54 
32.00 
01038 
669 


0/75 
161 
2000 
2.5 
4141 
238 
008 
138 


067 
143 
223 
32.06 
3.91 
41111 
265 
6055 
15 


101 
21/0 
23.6 
011 
6.14 


000 
1035 
3.07 
4.4 
544 
067 


2350 
2024 


077 
165 
2.51 
2.53 
4.1 
2130 


300 
255 


069 
147 
م2 
3.14 
4102 
1120 


2230 
4.4 


060 
128 
200 
2/4 
232.0 
1118 


له 


200 150 .ا خطعاء ”117 :18003 
010 232130 لع نوع طاحم 
ل نوع 1 15لا 5 يستدع 122117 


وع كلق تاعع)5 عله -سستلء11 


02 041 0030 
0.4 057 1058 
0.6 1036 169 
05 1657 232 
10 2139 206 
12 201 3.62 


كلاناا عدطةة حصن تلعطط 0ه ,ذتععاد عستاتوع:(ز عصة حصن 1ل0ع22 155أ252ء متام ,ذتاععا5 عمط -عع 131 


066 
16 
2.8 
3.2 
32.09 
11531 
5 
6066 


060 
129 
202 
201 
2.4 
011312 
5.11 
222 
2004 


002 
199 
32.3 
011332 
255 


061 
1030 
203 
21/5 
3255 
44 
5.14 
225 


053 
1.13 
1 
243 
232.10 
28 
458 
519 


02 036 045 
0.4 077 006 
0.6 121 1630 
0.5 165 206 
10 2.11 262 
12 2.55 232.0 
1.4 32.06 39 
16 32133 01339 


5ل قوع( عه ا-عع :131 ع متأوكدءمحطامهء 20ج 5ع117دء 1لناحا عمطهظ-عع31آ 


054 
1.1 
160 
217 
32.5 
32.55 
01136 
228 
0600 


0852 
1177 
219 
32.55 
4.4 


07 
101 
157 
215 
25 
32.36 
32.7 
460 
23 


071 
زمرهًا! 
244 
32.36 
4.31 


02 0032 040 
0.4 069 055 
0.6 107 133 
05 17 162 
10 157 232 
12 2/29 2.54 
1.4 2/1 32.36 
16 3.14 3.859 
18 3256 0103 


وع'كلقء نع اع عططتة حتت نتلع11 


02 049 0620 
0.4 1025 131 
0.6 166 206 
05 209 2.54 
10 204 3265 


دع عط ع سنا تدعء/8 عمدةة صن 1 لعطة عستتوكطء محامء مه دعكلدء معتتعطا عمسو عع 121 


051 
101 
21/8 
2.653 
1012 
203 


072 
157 
217 
3.41 
01135 
5237 


063 
137 
2.16 
258 
32.52 
469 


02 043 0533 
0.4 003 1.16 
0.6 17 1633 
05 2603 262 
10 261 32.3 
12 3219 32.7 


(0 


2 لع 5تاء [ 77ت[ ,0115 112516000 0012031077) 511 1الاء5 ع 512001 كر 


تلا 














جدول رقم (9؟): معط ده )811 1984 عدسمع؟) زل/ع) علغغقء عستطكنسة له عستكرمترع 01 امعد شسوعم دنعو م6 


6000 


205 
567 
5930 
5930 
1021 
1053 
1013 
1071 


761 
5835 
503 
5910 
590 
1001 
1006 


109 
557 
5923 
979 
1027 
1067 
1099 
1117 
1071 


751 
225 
567 
85036 
5907 
58533 


.1آ,الهآ-وع ممم .قو ممندء اطنط -ستع ماع م22 دوععع مه 02 'جتموطتآ .(1991) .لع “3 لطعتسطه. .2 رعستلءةء 7 عن ملعع؟ عاءماوه 117 


230 


7115 
110 
512 
58533 
5911 
5912 


102 
527 
800 
9244 
5908 
1013 
1013 
1052 


721 
107 
5856 
5906 
25245 
92714 
565 


17 
517 
554 
5912 
904 
10137 
1072 
1005 
1017 


662 
102 
113 
7601 
100 


712 
101 
832 
565 
8551 
564 


2300 


005 
751 
205 
549 
58232 
5857 


719 
103 
28130 
5906 
5953 
5903 
1002 
1031 


620 
157 
519 
57/1 
5914 
5917 
252063 


10 
76 
544 
25205 
5258 
1005 
1045 
1072 
1043 


626 
7106 
741 
155 
6065 


6002 
11 
706 
533 
534 
544 


450 


6233 
710 
107 
5815 
852 
5813 


603 
102 
809 
567 
5918 
5961 
5905 
1011 


608 
716 
100 
5835 
8551 
5919 
5941 


661 
133 
5803 
566 
25922 
973 
1016 
1048 
1008 


53658 
669 
1058 
128 
6000 


601 
1/107 
139 
109 
5826 
524 


400 


220 
6658 
78 
160 
821 
548 


627 
60207 
706 
528 
8551 
59029 
29067 
5939 


205 
603 
740 
108 
549 
850 
29217 


615 
659 
7061 
826 
588 
9239 
5936 
1024 
1013 


249 
6230 
604 
100 
6:4 


5258 
065 
721 
10 
107 
5803 


32350 


25215 
625 
668 
143 
109 
222 


5219 
651 
7122 
706 
513 
205 
5938 
59607 


230 
629 
628 
139 
513 
5860 
5803 


5368 
644 
718 
105 
511 
5204 
5956 
5908 
5907 


5308 
591 
608 
60 
628 


5243 
622 
681 
130 
107 
781 


2300 


499 
0ظ23 
646 
7104 
135 
704 


2230 


14130 
5532 
601 
664 
720 
766 


200 


259 
452 
554 
621 
622 
135 


150 .عع بأتاعاء1717 8003 
ودعلل تاعع)5 عه -سسطلء31 

5 يستدع 122117 
243 0.2 
408 0.4 
503 0.6 
55 0.8 
6042 10 
702 12 


5 مق جهء/7 عمطةة با تلعطة عستتدقمء محمء لعطة د5ع7ل2ء تععاة علطو عع 31] 


229 
603 
66 
143 
504 
5839 
59208 
2003 


503 
2654 
6055 
719 
177 
5828 
565 


406 
5252 
628 
6058 
102 
822 
577 
919 


454 
536 
609 
607 
139 
105 
541 


421 
499 
206 
650 
71 
102 
512 
5802 


401 
0055 
561 
622 
6028 
700 
813 


02 361 
0.4 441 
0.6 5222 
0.5 5208 
10 67,1 
12 740 
1.4 506 
1.6 563 


5اناطا عحنطتة تن 1101 


02 245 
0.4 430 
0.6 209 
05 5603 
10 6055 
12 12 
1.4 102 


عع ع للاقوع:( عه تا-عع :131 ع متأدكدءمحطامه 20ج و5ع117دء 1لناحا عمط -عع31آ 


519 468 414 355 02 
5227 اليه 494 438 0.4 
602 624 514 59 06 
741 6027 649 52527 0.8 
5807 10 721 06013 10 
565 830 789 15 12 
524 800 5254 815 1.4 
5971 5903 5212 850 16 
59630 5902 5912 5922 18 
وعكل2 تغط عمسم سسطلع/1 

0105 421 314 223 02 
549 505 459 409 0.4 
602 563 522 4171 0.6 
640 6008 5214 537 0.8 
621 6003 563 562 10 
ولع عط ع سناتدء/8 عمطةة صن نلعم عستتو دع محمء مه دعكلدء معتتعطا عسه-عع :121 
017 449 237 342 02 
577 5330 430 4126 0.4 
639 526 549 5300 06 
6053 654 613 5658 08 
35 103 6068 630 10 
58 134 7108 6520 12 


(0 


2 لع تاه [ تك[ ,0115 112516000 0010031077) لأ5نالاء5 ع 512001 لكر 


ام 














جدول رقم ) 5 0: قدءط سه ج711 1984 صسمع) (ل/ع) عانق عستطعنسة لسه عسترمع 01 امعسعءستبانء وتنامطمومطط سه سستلو0 2 
































0600 230 200 50آ01 100 350 300 2230 200 150 1/1221 .ع بأطعاء/1ا :18009 
2115 511 ©11601111111-11:211 
يا يستدع 123117 
20 19 17 6 15 4 13 12 1 60 02 
19 18 16 5 13 2 10 9 7 م 
22 21 20 9 19 8 17 17 6 0 0.4 
20 18 17 6 14 3 12 10 3 م 
23 23 0 22 22 22 21 21 21 0 06 
20 19 18 7 15 4 13 12 1 م 
24 24 24 25 25 25 25 26 27 0 0.8 
21 20 19 7 16 5 14 13 2 م 
25 26 26 21 28 28 29 31 32 0 1.0 
21 20 19 8 17 6 16 1 4 م 
26 27 28 29 31 32 33 35 37 0 12 
21 21 20 9 18 7 17 16 6 م 
21 29 30 322 33 35 37 39 42 06 1.4 
22 21 20 20 19 9 18 18 7 0 
5اناة عصنةة- د جاتلعدة لصة ,متععاد عستاهدع:8 عدصهتة-دسستلع2 عستاةكدء حدم ,دوع كلدء رععاو عمسو ممع :12 
22 20 19 18 7 16 - 13 12 1 0 02 
21 20 18 16 5 13 2 10 9 7 م 
24 23 22 21 20 19 9 18 17 7 0 0.4 
22 20 19 17 6 15 3 12 10 9 م 
25 25 24 24 24 23 23 23 22 22 06 06 
22 21 20 18 7 16 5 13 12 1 م 
27 27 27 2 21 21 27 21 57 28 0 0.8 
23 22 20 19 8 17 6 15 14 3 3 
28 29 29 29 30 30 54 31 32 33 608 1.0 
23 22 21 20 9 18 7 16 15 4 م 
30 30 31 32 33 34 35 36 37 38 0 1.2 
24 23 8 21 20 19 8 18 17 6 م 
31 32 33 34 36 57 38 40 42 44 0 1.4 
24 23 22 24 21 20 20 19 18 8 م 
52 34 35 37 38 40 42 44 47 49 0 1.6 
24 24 23 22 22 21 21 20 20 20 م 
رواعع ]5 ع لكوع( عسهتادعع:12 ع متأدددءمحممء ,دع تكله اأناط عسمط-عع .]1 
22 21 20 18 17 16 5 13 12 1 0 02 
21 20 18 1 15 13 2 10 9 7 م 
25 24 23 22 21 20 9 19 18 7 0 0.4 
22 21 19 18 16 15 3 12 11 9 م 
27 27 26 55 25 24 24 23 23 23 0 06 
23 22 20 19 18 16 3 14 12 1 م 
30 29 29 29 29 28 28 28 28 28 0 0.8 
24 22 21 20 19 13 6 15 14 3 م 
582 52 32 32 322 32 33 33 34 34 0 1.0 
24 23 22 21 20 19 8 17 16 5 م 
34 34 3 35 36 36 57 38 39 40 0 12 
25 24 23 22 21 20 59 18 17 7 م 
36 36 351 38 39 40 41 42 44 45 060 1.4 
26 25 24 23 22 2 20 20 19 8 " 
38 39 40 41 42 44 45 47 49 51 0 1.6 
26 25 25 24 23 23 22 21 21 20 م 
39 41 42 44 45 41 49 51 54 56 0 18 
26 26 25 25 24 23 23 22 22 22 م 
5ع تكلهء تع اعط عسهع حصب لعطم 
9 18 17 6 14 3 12 11 0 0 02 
39 17 16 4 13 1 10 9 7 م 
9 19 18 7 17 6 16 16 5 0 0.4 
39 18 16 5 14 2 11 10 9 و3 
9 19 19 9 19 5 19 20 20 0 0.6 
9 18 17 6 14 3 12 11 0 م 
3 19 20 20 1 22 23 33 25 0 0.8 
9 18 17 6 15 - 13 12 2 م 
9 19 20 22 23 24 26 21 29 0 1.0 
9 18 17 6 16 5 14 14 3 م 
كع 1اعط ع سناقوع:ز عه -تسصساتلع72 ع سمتتدقمء محدمء ,دع كلهء ماعط عسو عع :121 
21 20 18 17 6 15 4 13 12 1 0 02 
21 39 18 16 5 13 2 10 9 7 م 
22 21 20 19 9 18 7 17 16 6 060 0.4 
21 20 18 17 5 14 3 11 10 9 م 
22 22 21 21 21 51 21 21 21 21 06 06 
21 20 19 17 6 15 4 13 12 0 م 
22 22 22 23 23 23 24 24 25 26 0 0.8 
21 20 19 18 7 16 5 14 13 2 م 
22 23 23 24 25 26 27 28 29 31 0 1.0 
21 20 19 18 8 17 6 15 14 4 م 
22 23 24 25 27 28 30 31 33 55 0 1.2 
21 20 20 19 8 17 7 16 16 5 م 
0( 


.11211,11-عع مط .1000 ممقطوء11طناط-طا-ع ملع 210 ذوعتع 00) 01 :117ط1.آ .(1991) .0ع310-اعتتتان.ن).(آ ,عستلعء 1 ع دلعع1 عاءماوع :111 
لح قتاء [ 7ت[ ,0115 112516000 012031077) نلعأو نالاء5 ع 512001 كر 


1 











جدول رقم ١(‏ ؛): (وعءط7 مره 711 1984 دده ») عانق أعءط ص عند 01 عكلداصذ تولتمل [0)3) عامستدو موف 


“00) 1" مذ عتتطفتء مم 1" 


(32.2) 90 (80)26.6 (21.1) 70 (60)14.4 (50)10.0 (4.4) 40 أطعاء 1717 

لدع ع1[ لوع عل[ لدع 2ع1[1]| لدع عل[ لدع ع]11 لمع عا[ 1 ع1 
15 320 رذاعع]5 ,راع 1اعط 03101125 

5 36.0 6.7 254 5.85ذ5 220 0.ذ 18.9 4.3 16.3 4.0 15.1 400 162 
7 481 8.9 33.77 78 29.5 6.6 250 5.8 22.0 5.3 20.1 600 213 
.]+ 56.58 10.6 40.1 9.2 34.8 79 299 6.8 25.277 6.33 23.8 500 3604 


علللوء عمتنامتصاط1 


213 600 22.7 6.00 24.66 6.53 28.0 74 329 85.7 379 10.0 54.1 3 
3604 500 276 73 29,9 79 344 9.1 40.5 10.7 46.6 12.3 65.9 4 
434 1000 329 85.7 35.6 9.4 40.9 10.85 47.27 12.6 354.9 14.5 5.0 )0.6 


1171 11105 1 00 
009 900 25.4 6.7 273 72 314 8.3 36.7 010317 : : : : 
200 1100 22.7 6.0 24.6 6.5 28.0 7.4 329 87 : -ِ -ِ -ِ 


1201311115 95 
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الاحتياجات الغذائية للأغنام 






































جدول رقم (؟47): 
العنصر حافظ (و)*" ١‏ أساسبيع ١‏ أسابيع أخيرة 
حولي توأم حولي توأم 
الطاقة (م.ن) 6 كجم 65 من الحافظ 1/110 07 من الحافظ ٠‏ من الحافظ 65 هن الحافظ 
البروتين (ب.م) ا" ٠‏ "جم/ميجا كالوري ٠“جم/ميجا‏ كالوري ؛ "جم/ميجا كالورى ٠‏ "جم/ميجا كالوري انتاجي 
طاقة انتاجية طاقة انتاجية انتاجي 
كالسيوم 15 (جم) "0 من الحافظ 6 هن الحافظ 5 من الحافظ 7" من الحافظ 
فوسفور 9/09 من الكالسيوم الانتاجي ٠‏ من من الكالسيوم الانتاجي 
من الكالسيوم الكالسيوم الانتاجي 
العغفصر نمو حمل متأخر 
حوالي وحوليات استبدال حوالي فطام مبكر حوالي ذبح 
الطاقة (م.ن) 5< (و) ه/.. « ١(‏ + 50.ه « معدل الزيادة اليومية كجم) احتياجات كلية 5 
البروتين هه" "جم/ميجا كالوي ؟ ؛جم/ميجا كالوري 65 بجم/ميجا كالوري - 
(ب.م) طاقة كلية 1117 طاقة كلية 11177 طاقة كلية 1117 ذَّ 
كالسيوم ٠‏ جم نمو م )> 5 .؟ جم كالسيوم 3و 
فوسفور الاحتياج الكلي من الفوسفور - 95٠‏ من الكالسيوم الكلي 3 
الاحتياجات الغذائية للماعز 
جدول رقم (47): 
العنصر احتياجات جافظة (و) النشاط الزائد 
خفيف متوسط عالي 
(تربية مكثفة - المناطق (فى المناطق الجافة (فى المراعي الجبلية 
الحارة) والمرتفعة نسبيا) 
الطاقة (م.ن) ٠.١07‏ كجم 65 من الحافظ 6 من الحافظ ه اللا من الحافظ 
البروتين (ب.م) 5 كجم 
كالسيوم ٠.١‏ جم 65 من الحافظ من الحافظ من الحافظ 
فوسفور 4 9,9 من الكالسيوم الحافظ من احتياجات الكالسيوم الانتاجية 
العفصر حمل متأخر (آخر شهرين) نمو لبن (١كجم‏ لبن 4 دهن) 
الطاقة (م.ن) ؟0.. كجم/(و)*”” ٠.١‏ كجم / ٠٠١‏ جم نمو *".. كجم 
البروتين (ب.م) 7 جم /(و)”"” 65 جم / ٠١‏ جم نمو 4".5 جم 
كالسيوم يضاف >" جم زيادة على الحافظ ١‏ جم/ ٠٠١‏ جم نمو “* جم 
فوسفور ٠‏ , من احتياجات الكالسيوم الانتاجية 































































































موسوعة الهضم الميكروبي في المجترات () : 


57112051111123 011 121101121 015561011 11 715 


تمثيل النيتروجين في الكرش: 11112612 12] صا مدكتاهط 8112 مسعع10ل2 

أجريت عديد من الدراسات الجيدة المتعلقة بموضوع تمثيل النيتروجين في الكرشء لذا تختص هذه الدراسة بتناول 
ميكانيكية تمثيل النيتروجين في المجترات بصورة أساسية لفهم هذا الموضوع. وقد أصبح واضحا أن تمثيل 
النيتروجين في المجترات يعتمد علي التمثيل المركب والمعقد للمركبات النيتروجينية بميكروبات الكرش. ويعتمد حفظ 
النشاط الطبيعي للميكرو: بات 0071 011 20123212 في الكرش علي أنشطة تمثيلية عديدة مصاحبة في 
المجترات وخلالها. ولتدارك بعض هذه العلاقات » فقد ركزت هذه المقالة/الموضوع علي التفاعلات التي تحدث 
خلال الكرش وتمثيل النيتروجين مع توضيح خاص علي استخدام النيتروجين غير البروتيني الذي سيتم شرحه من 
خلال الموضوعات التالية: 

)١(‏ تحلل المركبات النيتروجينية في الكرش. 

(؟) استخدام 71211 بميكروبات الكرش. 

١‏ تمتيل: الننترؤخين الممتصن: 


)١‏ تحلل المركبات النيتروجينية في الكرش: 

7 لع طاء:1 عط صذ 601122011110 216105120115 01 1220261011ع1-102 
*بروتين واأحماض امينية : خلال تحليل محتويات الكرش تبين أن التحلل السريع للكازين والتحلل البطيء جدا 
لبروتين الذرة الزيين 7615 يصاحبه تكوين الأمونيا والأحماض الدهنية وقد وجد أن الكازين المحتوي على كربون 
5 المشع «هزءوة0 1366161 04 المستخدم في الدراسات الميكروبية فى الكرش 71150 10 تؤدي الي انطلاق 
احماض دهنية 26105 18449 1206160-/0 وامونيا وفى دراسات على الانزيمات المحللة للبروتين فى ميكروبات 
الكرش 831115135 101610-01 132061 01 2و0ناء23 م6]/ق101601م عط » وجد زيادة الأحماض الامينية الحرة عند 
إضافة التولوين في مخلوط التفاعل لتثبيط انزيمات ازالة الأمين 060188565 والتي تسبب تحرر وانطلاق 
الأمو: نيا. وفي دراسة تقدير توزيع النيتروجين في محتوي الكرش باستخدام و5عنالوتصطءء1 05ملكهممناعم]1 
أوضحت نشاط انزيمات تحليل البروتين الميكروبي بالكرش واستخدام نيتروجين غير بروتيني وغير الامونيا. كما 
أن /هاذناءعة 2:0]621:860 لكامل محتوي الكرش لا تتأثر بمحتوي العليقة من البروتين وأن البروتوزوا وكلا 
البكتريا الكبيرة والصغيرة أظهرت 26185157 7001م 1)604طنط اه وجزء صغير فقط من البكتريا المنعزلة/ 
المفصولة 15013160 كانت 205976199 9(10ق101601م وقد عزلت ١ااسلالات‏ بكتريا من سائل الكرشء» 9١0‏ 
فقط تعمل علي البروتين لانتاج الامونيا. تبين أن 15013660 5 1 111 1111 1ق1مع0< لا هوائية 
اختياريا 22861055 11]8]176ا736 ولكن البكتريا اللاهوائية الكاملة/الملتزمة لاهوائي/إجباريا 2861012 ناد 
ات تظهر جنالإ010]6 361191697 وأكدت الدراسات ان البروتوزوا تحلل الكازين إلي بيتيدات وأحماض 
أَمَْنية: 
وتعمل متحللات الكازين (أو نواتج التحليل) 7:0:017253465 «زعدوه علي 75ىتصوع 2105001‏ معصبض لعطكدى 
لانتاج أمونينا وأحمناض دهنية» بينما مقالبط الأحساص الأمينيبة تعمق:بنفس الطريقه ومن بين ؟خميض أنيثي تبت 
دراسته منفرداء حمض الاسبارتيك فقط نزعت مجموعة الأمين منه بسرعة أما حمض الجلوتاميك والسيرين والسستين 
والسستيئين والأرجنين ينزع مجموعة الأمين منها أكشر بطأ. هذه الأحماض الامينية تنزع مجموعة الأمين منها مع 
انتاج الاحماض الدهنية الطيارة. ولوحظ أن حمض الاسبارتيك أكثر سرعة في نزع مجموعة الأمين منه بواسطة 
خلايا بكتريا الكرش المغسولة06115 226161121 1111262 773510 من أي احماض امينية اخري. 
وفي دراسات معملية 51550 12 علي ميكروبات الكرش لنزع مجموعة الأمين من البرولين والفالين والليوسين ومن 
الممكن تقسيم الاحماض الامينية الي ثلاث مجموعات طبقا لمعدلات نزع مجموعة الأمين بواسطة ميكروبات 
الكرش. إذا تم تحضين الالانين والبرولين معا مع خلايا بكتريا الكرش المغسولء تنتج أمونيا أكشر سرعة من 


«* 


1 ,10 تإ1ناك ده أمعنع نط 0 .255 .125 حطامنق 0ع100121020آ ام قوع 1/101 ,. الول 0 أوء/1 بمعتة1[ء1!.م 626000 
أع5 لفتصتصخة. ل .015 .كدكة.15555 ععدعاء5 لهحصتسخ 01 'جاعاء50 جتوء 1 عطق 23/2/5177 /أعاحامء /ع 155.01 125//:م11 
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تحضين كل واحد منهما علي حدة. ويقترح إمكانية حدوث تفاعل من نوعية 1706 501011320 التي تتضمن اكسدة 
ونزع الأمين 2]105تتتطتوء0 010211076 لأحد الحامضين الأمينين واختزال ونزع الأمين للحامض الأميني الآخر. 


عتمتهة تناع 
1 و8 ملخ ا +ل301 5116 آاع10ع10131 كه نزخ اا + 2010 10131201 سآ 
1005 


وقد أصبح احتمال حدوث تفاعلات 6م417 501011800 في نزع مجموعة الأمين من الأحماض الأمينية بواسطة 
ميكروبات الكرش محل شك. 

في تجارب علي تحلل الأحماض الأمينية من نوعين 15012615-.1 لخمس أحماض أمينية بواسطة ميكروبات 
الكرش وجد أن انزيم 060810:(/18565 تؤثر علي عملية نزع مجموعة الكربوكسيل لحمض الليسين الأورنتيين» 
وأيضا مجموعة الأمين الفا لهاذين الحامضين الأمينيين تزال بواسطة مبكروبات الكرش لانتاج مشتقات الامين 
للحمض الدهني المتطابق .2610 12457 عط 01 عكلغة2110ع0 عمطتصططة ع متلمممدع :م0 كما أن الترتبوفان 5 
الاندول 12001 المطابق له. وقد وجد أن الأمينات تنتج من الأحماض الأمينية بعد التحضين مع سائل الكرش 
:101 1111161 فى وجود الجلوكوز. 

بالنسبة لدراسات الحيوية اند مذ لانتاج الامونيا في الكرش فهي تحدث بسرعة في حالة أحماض الاسبارتيك 
والجلوتاميك وبيتا الانين. احتمال سرعة نزع مجموعة أمين حمض الاسبارتيك بواسطة بكتريا الكرش قد تحدث 
كنتيجة لفعل إنزيمات متخصصه 2251153665 ,06311112356 وهذه من خلال ملاحظة ان المستخلصات الخالية من 
خلايا بكتريا الكرة ش 6316112 عمطت 01 عأاعو تعره 1 علاعن). 

تنزع مجموعةأمين حمض الاسبارتيك مع انتاج حمض الفيوماريك +الامونيا. وقد ثبت فعالية 2500115 
117 في البكتريا اللاهوائية اختياريا وليس في البكتريا اللاهوائية الملتزمة ويتم التفاعل عكسيا: 


اناه 740 
ا 1 ع8 جطلب فزعي موناتوومث..آ] 


وبالرغم من عدم ثبوت حدوثه في ميكروبات كائنات الكرشء ألا أن نزع مجموعة أمين الجلوتامات خلال فعل 
1خ المرتبطة بانزيم جلوتاميك ديهيدروجيتز معروفه بحدوثها في كائنات اخري وهذا التفاعل العكسي قد يحدث 
بالمعادلة التالية: 
عتمونتساع 
ل ولخ ا ل 1عوب لط + 110103111 أم[مة > ([ناح + 10عه ع هنآ 
1000 


حدوث هذا التفاعل الواسع فى مختلف الانسجة النباتية مه والحروائية ينظدر اليده كبيكانيكية معتملة في مزع معمرصة 
مين حمض الجلوتاميك أو إذا وجدت تركيزات ا من أيونات الامونيوم ينتشر ويسود اما المختزل 
والفاكيتوجلوتاريك, قد يصبح التفاعل عكسيا وقد تثبت الاموينا علي السلسلة الكربونية مع احتمالية وجود حمض 
الجلوتاميك في تفاعات نقل مجموعة “الأمسين, . تنزع مجموعة الأمين للثريونين والسيرين بإنزيمات معينة 
م6 أو قد تسمي أحيانا. 5 هذه الانزيمات التي تنشأ ويتحصل عليها من الأحياء الدقيقة في 
الكرش تحتاج بيريدوكسال فوسفات (86 '911) كقرين انزيم . نزع مجموعة الأمين الثريونين والسيرين تشمل 
ازالة عناصر الماء من ذرات الكربون الفا وبيتاء وهذه التفاعلات كلها تتضمن نزع الأمين من السيرين والثريونين 
كما يلي : 
ملاع 5 
820 و خا< + 930101 3171م جع ب عرنيعو م[ 
16 


ضند 


عماطامع1 1" 
0 بلط + 2610 ناماع لماخ جه عرتتومعتط ]1 مآ 
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اليوريا :111:22 
من الممكن ان تحل اليوريا محل جزء من البروتين في عليقة المجترات » حيث تحلل الانزيمات ع1 
06 3200 اليوريا الي أمونيا وشاني اكسيد الكربون بواسطة محتويات الكرش . رغم أن عديد 
من أنواع بكتريا الكرش اللآهوائيا اختياريا أظهرت فعالية/2611916 ع]/ق01ناء هذه الفعالية محدودة ظاهريا بين 
البكتريا اللاهوائية. عديد من البكتريا المنتجة لانزيم اليوريز 52361661712 8ع لمع معنا موجودة في 
محتويات الكرش » ويبدو أن انزيم اليوريز مهم في المجترات سواء تغذت علي علائق طبيعته أو صناعية. . ومع 
ذلكء عديد من بكتريا 51560]000©01 م]/202-111601 القادرة علي استخدام الآمونيا تم عزلهاء معدل تحليل 
اليوريا في الكرش ٠١‏ مللجم يوريا /١٠٠سم‏ محتوي الكرش/ ساعة وهناك دليل من استثناء استبعاد امونيوم 
كاربامات كمركب وسطي في تحليل اليوريا بانزيم اليورينيز. 
مركبات 71217 غير اليوريا: 111:2 12312 “011121 001200111105) لاط 
بسبب تحرر/انطلاق الامونيا السريع من اليوريا في الكرشء والاستخدام الفقير/الضعيف للنيتروجين في العلائق 
عالية تركيز اليوريا والتى قد تمثل خطورة سمية الحيوان 10721217 01 17ع08328 01621121م 166 حدت أو قللت 
من استخدام اليوريا في تغذية المجترات ولهذه الاسباب فإن مركبات 71271 الأخري درست كبروتين أحلال محتمل 
في تغذية المجترات . من بين مصادر 71211 العديدة مولاس القصب المنشدرة1200195565 عمهه 21012021266981 
وكذلك نواتج صناعة الطحن المنشدرة 1201056177 1111285مة عط1 04 5أعا100م] 2202202126601 وهي فقيرة 
الاستخدام. 
وفي دراسة معملية 7110 12 علي الامونيا الحرة للنواتج المنشدرة هي فقط المستخدمة بواسطة ميكروبات الاجسام 
الدقيقة في الكرش. لاينطلق/لايتحرر النيتروجين المرتبط في المولاس المحول المنشدرة 111508652 20نا0ط 116 
69 185761151 831202121601 <زذ بميكروبات الكرش فى الثور 56661 بعد فترة أقلمة 61100م 48608م202 
7 يوم خلال فترة يكون فيها الثور يتغذي مركبات/نواتج منشدرة 7210011014 3121201213]60. من بين مركبات 
71271 الكثيرة التي تتغذي عليها الحملان فإن البيوريت 81164 بين هذه المركبات لها أقل تأثير علي مستوي 
نيتروجين الامونيا في الدم. ميكروبات الكرش لا يكون 613501316 انزيمات معتمدة خاصة بتحليل مركبات /2/212 
الكثيرة ؛ ولكن بعد تغذية الحملان ب 510010122317106 لفترة 5-١5‏ اسابيع أدت الى تحسين استخدام الاميد. 
أوضحت الدراسات أن البيوريت والبيوريت الخام ( مخلوط محتوي 0 6 بيوريت» 5 يورياء 95.7 ترورت 
11 17.5 حمض سيانوريك 2010 لل 0 0.7 ماء). ت تعتبر مصادر مرضية وكافية للنيتروجين 
المضاف لتسمين الاغنام وغير سام» ومع ذلك أوضحت دراسات 57120 10 أن البيوريت لا تستخدم كمصدر غير 
سام للنيتروجين لميكروبات الكرش. البيوريت الخام لا يسبب أعراض تسمم 517020101815 علعم]ا عمنتكلصة أمط لثل 
في الحملان والقران » وَلكَنَ هذا المصدن يعتسر محدود :القيمة في تغذية المجخرات» رغم أن الغلنم ياستخدم تيتروجين 
البيوريت مثل نيتروجين اليوريا . 
أوضحت الدرسات أهمية السماح بوقت كافي للتغذية علي البيوريت لتكوين انزيمات تحلل البيوريت بواسطة 
ميكروبات الكرش . لوحظ تحسن في استخدام نيتروجين البيوريت الخام بالحملان بزيادةالفترة الابتدائية الي ل 
يوم. وفي دراسات أخري قدرت فترة الأقلمة 4 -5 أسابيع وهي كافية لتحسين استخدام البيوريت بالحملان 
والعجلات الحلابة 34 وهذا يوضصح أهمية السماح بوقت كافي لضبط المجتمع الميكروبي بالكرش بمصدر احطار 
لتحليلها ويصبح النيتروجين متاح لتكوين البروتين الميكروبي. 
مركب 7/771 أخر يمكن أن يكون واعد ومهم في الأحلال للبروتين المتكون في تغذية المجترات وهذا المركب 
هوالكرياتين 0568406 وثبت أن الكرياتين يستخدم مثل اليوريا ولكن في هذه الحالة تكون هناك حاجة لمصدر 
فيتامين ب١٠١»‏ ومن ن المعروف أن كل من فيتامين ب+:» حمض الفوليك مطلوب ويحتاج إليهما في تمثيل مركبات 
ذرة الكربون الواحدة 20122011205 026-031501. الحاجة لاضافة فيتامين ب:,.: يرجع الي الكميات الكبيرة من 
مركبات ذرة الكربون الواحدة المتكونه في الكرش نتيجة تحليل الكرياتين. وكذلك اضافة فيتامين ب؛, له علاقة 
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بهدم الكرياتين أكثشر من التكوين غيرالكافي للفيتامين بواسطة فلورا الكرشء» 0 وجد أن اضافة حامض الفوليك ولا 
فيتامين ب١١‏ لا يؤدى الى تحسن استخدام النيتروجين بواسطة الحملان التي تتغذي علي علائق شبه نقيه -56101 
515+ 1111م تحتوي يوريا كمصدر وحيد للنيتروجين المضاف. رغم ان الكرياتين يتم تحليلها بواسطة 
الانزيمات الميكروبية إلي يوريا ومركبات نيتروجينية أخري التي يعتقد أنها 581005156 والتي لم يستطيع التعرف او 
الاستدلال عليها. ومن خلال استخدام13م 1073810818 2068م أن الكرياتين تتحلل الي يوريا وساركوزين 
بواسطة الكائنات الدقيقة في الكرش ويتحلل الساركوزين الي جليسين وفورمالدهيدء وعلي هذا الآساس إن تحلل 
الكرياتين بالاحياء الدقيقة في الكرش قد يحدث كما في الشكل التالي. ١‏ 
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امكانية استعمال الكرياتين كنيتروجين مضاف في تغذية المجترات يبدو انها تعتمد علي البطء المستمر في انطلاق 
الامونيا خلال التفاعلات كما هو موضح في الشكل السابق» وتبين ان انطلاق وتحرر الآمونيا من الكرياتين يتم 
خلال تفاعلية. 
١-الهدم‏ بواسطة الكرياتينيز 256 ملخكدعه. 
؟-الهدم بواسطة اليوريز ٠1116356‏ 
أذا افتترض أن معدل التحويل العالي لليوريز يفوق معدل انزيم الكرياتتينز » فإن معدل تحرر الامونيا سوف يعتمد 
علي معدل كر اليوريا خلال فعل الكرياتينيز علي الكرياتيق: لم ان داي أمونيوم لحت الس يد 
استخدام النيتروجين من المعصدرين لم يكن مختلفاً معنويا ف الحملان. 
)١(‏ استخدام نيتروجين الامونيا بواسطة ميكروبات الكرش: 

:105 111111611 تإ© 1111:0512 2122112101112 01 2012 متلتن عط 1 (2) 


الطريقة التي تحرر نيتروجين الامونيا والتي تستخدمٍ في تكوين الاحماض الأمنية بواسطة الامعاء الدقيقة في 
الكرش غير مفهومة » تكوين عشر أحماض امينية أساسية في كرش الغنم والماعز التي تتغذي علي علائق 
تحتوي يوريا كمصدر وحيد في النيتروجين قد ثبت علميا في دراسة حيوية 170 0 وعلي اساس المعلومات 
المتاحة علي تكوين الأحماض الامينية بواسطة الانسجة الحيوانية والبكترياء يبدو محتملا أنه في وجود الامونيا 
وحمض كيتوني مثل الفاكيتوجلوتاريك تستطيع ميكروبات الكرش تكوين حمض جلوتاميك من خلال النشدرة 
المختزلة2011221100 2 10110176 وفي وجود كثير من الأحماض الكيتونية التي تشمل حمض البيروفيك وحمض 
الفاكيتوجلوتاريك في سائل الكرش يقدم تأكيداً لهذه الرؤية. على هذا الاساس يكون تكوين أحماض أمينة أخري 
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متوقع الحدوث خلال تفاعلات نقل الأمين ووجود حمض كيتوني مناسب وجلوتامات» وهناك ثمة دلائل علي نشاط 
وفعاليه انزيم الترانسامينز 261107167 دروا ا لسائل الكرش 111110 111111611 
تحتاج البكتريا المحللة للسيلولوز مثل 113761201625 11112110-000615 111111عاع23 1111161 عناتر[هلسطاءه 
أما 150197216186 أو15011015131 للنموء ولكن لوحظ أن 10816م3© 2-10150 2-5071 أو 
ليوسين 1610126 لاتساعد علي النموء هذا كروي فشل في احتواء 161160106 123061616 في البروتين» ولكن 
150010 01 01 14 تتحول الي عماءناء1 1206160-برن. وقد عبر عدد من الباحثين عن 
الاعتقاد بأن هذه المركبات تمتص بسرعة 0 خلايا البكتريا » بينما الليوسين ومشابهة أو نظيره الكتيو 1]5 
8 1602 ليست كذلك ومن الواضح أن أى من 150172161846 أو 7181 يتم الحاجة اليهما بسبب 
عدم قدرة الميكر وب علي تكوين مجموعات 5501105 1500102(/1. 
بالرغم من أن الأحماض الامينية الكبريتية هي وحدات تركيبية 11115 5111011131 لميكروبات الكرش مثل 
بروتينات انسجة المجترات» هناك دليل واضح علي أن احتياجات هذه الاحماض الامينية ممكن تغطيتها خلال قدرة 
ميكروبات الكرش على استخدام الكبريت غير العضوي في تكوين السيستينء الستثئين والميثونين» فقد ذكر أن 
الحملان التي تتغذي علي علائق تحتوي يوريا كمصدر وحيد للنيتروجين وكبريت غير عضوي كمصدر وحيد 
للكبريست قادرة على انتاج نمو طبيعي للصوف. وقد وجد أن اضافة. +نا4[ناه 1:8061601 للعليقة أدى الى ظهور 
تغذية ة الماعز الحلابة علي **5 في صورة صوديوم سلفات أظهره ه في السسيتين والميشونين في بروتينات اللبن » 
ووجد أيضا أن ”5 يرتبط مع ميكروبات الكرش في الغنم. وأن””5 في صورة سلفات عضوية تكون سيستين أكثر 
سرعة من تكوينها الميثونين ويتم اختزال السلفات الى السلفيد 51011106 عن طريق ميكروبات الكرش. ويعتقد ان 
السلفيد يستخدم في تكوين الأحماض الأمينية الكبريتية» ويفترض أن السلفيد تكون السستتثين والسيستين 
أوالهو موسستيئن 11012003751615 وبالنسبة للميشونين يأتي من 0551210126 أو خلال ميثله. اانا 
عطاع 1012035 01. 
لا يوجد معلومة عن قدرة المجتمعات الميكروبية في الكرش أنها قادرة على تكوين الأحماض الأمينية من نيتروجين 
الأمونياء ومع ذلك » هناك دليل يوضح الحاجة الي بعض النيتروجين العضوي المضاف لتحقيق اعلي استخدام 
0 . احتياجات النيتروجين لمعظم البكتريا المعزولة من الكرش ممكن تغطيتها بالأمونيا ولكن بعضها 
بمضاع لياص الأمينية» ويوجد دليل أن تنشيط النموقد ينم بالبيتيدات 10001000 اضافة نيتروجين عضوي 
احلاتق: عالية الإرريا ف شودي البي نطو مدي كمالي: أنواع كبيرة من بكتريا الكرش 0 
8 <«عتصلط 04 <صستحتاءعم؟ بامدادها بالعناصر الغذائية التي تحتاجها بعض الأنواع الأكثر فى متطلباتها 
65 159560105 12026 186 هناك احتمالية تحسين عام في تمثيل ميكروبات الكرش قد تحدث نتيجة 
فعالية 711006 النيتروجين العضوي المضاف الذي يعطي معدل غير محدد للعنصر الغذائي حاخطة 
11111 1110111118 . 
اضافة الميثوين يحسن استخدام النيتروجين في الأغنام التي تتغذي علي علائق تمثل اليوريا 904٠‏ من النيتروجين الكلي بها. 
اضافة المثيونين لا يسبب زيادة معنوية في استخدام النيتروجين في الحملان » ومع ذلك الميثونين يزيد النمو 1 
20 7170 لميكروبات الكرشء» وقد وجد أن احلال 90١١ . 90١1٠‏ انيتروجين يوريا بكميات 90١1‏ مثيونين,» 90١١‏ 
وتربتوفان مماثلة نيتروجينياء يحسن استخدام النيتروجين» في الحملان التي تتغذي علي علائق شبه نقيه والتي بها 700 من 
النيتروجين الكلي فى صوره ة يوريا. ٠.‏ تحسين استخدام النيتروجين نتيجة ة اضافة الميثونين بالرغم أن هذه العلائق بها 0 
السلفات غير العضوية والموجودة في مخلوط المعادن. 
فعالية مخلوط الببيتدات في تحسين استخدام النيتروجين للحملان التي 5د تتغذي علي علائق تحتوي يوريا كمصدرٍ وحيد 
للنيتروجين» تأكد عندما وجد أن احلال 0/00 نيتروجين اليوريا مع كميات متكافئه نيتروجينيا من الكازين المتحلل انزيمياً يحسن 
استخدام النيتروجين» ويتوقف ذلك علي نوعية العلف الخشن المستخدم في التغذية 1 فقد وجد أن الكازين 
المتحلل انزيميا فعال ونشط في تحسين استخدام النيتروجين عند التغذية علي علائق تحتوي قوالح الذرة 5 00131 
ينما يكون عير اقعال عير ابقيط علدما يكون تبن الشمح هر مضدن العلف الخشى في المليقةة 
في دراسات معملية 718:0 10 أخري تأكد تكوين بروتين ميكروبي بالكرش من نيتروجين غير بروتيني بقياس كل من 
نقص/انخفاض النيتروجين غير البروتيني وبقياس الزيادة في النيتروجين المترسب 21150861 0ع0162©11136. زيادة البروتين 
الميكروبي(النيتروجين المترسب) وصلت الي أعلي قيمه خلال تسعة ساعات وغالبا خلال * - 5 ساعات وفي بعض القياسات 
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كانت أربعة ساعات. سبب فشل ميكروبات الكرش في استمرار تكوين البروتين في انظمة 711:0 11 قد يكون راجعاً الي تراكم 
المنتجات النهائية المثبطة للتمثيل الغذائي» استخدام اغشية شبه منفذة 72261218265 56021-0610263516 اونظام التدفق 
المستمر 2اع]5(5 11077 01101 قد يحسن تكوين البروتين الميكروبي معملياً 0 12. وفي دراسة باستخدام 
16 مصتاتممصصة 160ءطو1 -2117 في تكوين بروتين الكرش المبكروبي »كذ أن قصر فترة التحصين (نصف ساعة) 
واستخدام البنسلين والكلوروتتراسيكلين والسلفانيلاميد تمنع احتمال استهلاك 4816 18ممسصحطح -”']7 نتيجة تضاعف 
الخلايا 1162610م1]1ناحط 1اءه ولعل الزيادة في معو متاتم لعاماتماءعمم اعد عتاءعممهاطءته ‏ ترجع الي زيادة في المواد المحتوية على 
نيتروجين مركب 112161131 6011131111185 111105612 601721676 116 مستقر بين الخلايا. 
(*) التمثيل الغذائي النيتروجيني الممتص: 

001 010 01 سدكتاهطهمء37(11) 


لكي ندرك مفهوم التغذية الاساسية بالنيتروجين غير البروتيني 71571 المأكول في المجترات يمكن القول أنه بعد 
تكوين البروتين الميكوربي من اخطار الذي يتحل في المنفحة 201000 والقناة الهضمية وامتتصاص الاحماض 
الامينية في الدم التي تحمل الي الانسجة والتي تستخدم لتكوين البروتينات ظاهريا عالية القيمة الحيوية» حيث أن 
تركيب الاحماض الأمينية الأساسية لبروتين الكرش الميكروبي يمكن مقارنته بالعديد من البروتنيات النباتية 
والحيوانية. عند تغذية الأحياء الدقيقة الجافة (بالكرش) في علائق الفيران » وجدت القيمة الحيوية (8.97) للبروتين 
الميكروبي تتراوح بين 8١‏ + 9088. تركيب الأحماض الامينية لبكتريا الكرش قد تختلف قليلا نتيجة تغيرات في 
العليقة فقط » مشتملة التغذزية علي علائق بها يوريا بمعدل 976517 من النيتروجين» حيث وجد أن تركيب الأحماض 
الامينية لبكتريا 51161001 1112612 19012360 وتركيب الاحماض الامين لسائل الكرش كانت متشابه ومتساوية 
مع تركيبة الاحماض الامينيه للكازين » ويبدو ان العديد من الأنواع الميكروبية في الكرش تمنع تغيرات ملحوظه 
في القيمة الحيوية للبروتين وتجعلها متاحة للحيوان العائل بعد در الأمعاء 3 ومع ذلك لوحظت تغيرات 
مميزة وواضحة في طبيعة المجتمعات الميكروبية البكتيرية لسائل الكرش في الغنم التي تغذت علي علائق نقيه 
تحتوي علي كميات كبيرة من اليوريا » واكدت الدراسات أن التغذية علي علائق بها يوريا بتركيزات عالية تقلل 
القيمة الحيويه لكبتريا وبروتوزوا الكرش وعند عزل بكتريا بروتوزوا كرش الحملان تغذت علي علائق بها يوريا 
68 من النيتروجين الكلي » وجد أن القيمه الحيوية لبكتريا وبروتوزوا الكرش عند تغذيتها في عليقة الفيران كانت 
67 9655 علي الترتيب» قد تخدم بروتوزوا الكرش لزيادة القيمة الحيوية لمخلوط المجتمعات في الكرش » 
حيث القيمه الغذائية لتحضيرات البروتوزوا الجافة كانت أعلي للفيران من تحضيرات بكتريا الكرش » ويريجع ذلك 
لتركيزات الاحماض الامينية الاساسية حيث كانت أعلي في البروتوزوا عن البكتريا. 
عند استخدام ميزان اليتروجين كأساس في تقدير مدي استخدام اليوريا في المجترات » عكس طرق سم 
لدراسة تمثيل النيتروجين في الكرشء فقد وجد أن النتائج المتحصل عليها من ميزان النيتروجين تعكس تغيرات في 
تمثيل نيتروجين الكرش وعلاقته بالتمثيل الغذائي فى جسم الحيوان كله. معظم تجارب تمثيل النيتروجين اجريت في 
محطة غرب فرجينيا في السنوات الحديثة » وبعد فترة ابتدائية مدتها ٠١‏ ايام يتبعها من ؟ - " مرات متتالية ( كل 
مرة ٠١‏ أيام فترة جمع)؛ واستخدمت حملان تجارية تغذت علي علائق شبه نقيه 1786108 1111160ام- »5 تحتوي 
حوالي 5١1؟‏ نيتروجينء ثلثيه "/١‏ (ثلشين) من اليوريا » وكان الاستهلاك اليومي لمكونات العليقة التالية : تبن 
قمح مطحون 5٠6٠‏ جمء مولاس 1220135565 511582 عآأع013 ١7٠١‏ جرام » نشا الذرة كلا جرام » يوريا ١6‏ جرام » 
دكستروز "" جرام » بروتين فول صويا نقي ١١‏ جرام » زيت ذرة 1 "جرام » مخلوط أملاح معدنية ١0‏ جرام » 
مخلوط فيتامينات. 
بالرغم أن استخدام فترات جمع متتالية611005م «مناء60116- 1706ووأن0ناة قد تمت اساساً لدراسة التأثيرات السامة 
المحتملة»؛ فانه لوحظ تحسن في احتجاز النيتروجين الممتص في الحملان بزيادة طول الفترة الزمنية لتغذيتها يوريا 
ومركبات نيتروجينية غير بروتينية أخري .وقد استخدمت تحليلات احصائية متضاعفة للأنحدار 111111 
315 <«16516551089 لقياس طبيعة العوامل المؤثرة علي استخدام النيتروجين في الحملان التي تغذت علي 
علائق شبه نقيه تحتوي يوريا. 
استخدام النيتروجين المكافيء للنسبة المئوية لاحتجاز النيتروجين الممتص في الحيوان » يتوقع قيمته من خلال 
المعادلة: 
.بز 22-0.006 0.201 + و2 1.065 - ك2 1.093 - 111.93 حلا 

هذه المعادلة تمثل انحدار النيتروجين المستخدم علي المتغيرات التالية: 

+17 1163 011311012 16زءع610 النسبة المئوية لنيتروجين اليوريا في العليقة ‏ ---- - ع3 
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01131051110 غأمع2610 النسبة المئوية للنيتروجين في العليقة ---- - يز 
753 1162 عدحطل 01 طاعمع.] طول الفترة الزمنية للتغذية علي اليوريا ‏ --- - وك 
1 ]01 تتوء لا .سنة التجربة - 264 
وجد أن استخدام النيتروجين تأثر معنويا(2)25>0.01 بالنسبة المئوية لنيتروجين اليوريا (:76) وطول زمن التغذية 
على اليوريا (363). ومن الممكن تبسيط معادلة الانحدار المتضاعف: 601121105 16817655101 21/111111 
3 17-41.5+0.201 
وبإدخال متوسط قيم نسب نيتروجين اليوريا فى العليقة (221) » ونسب نيتروجين العليقة (22) قد يتحسن استخدام 
النيتروجين ١70.٠,؟‏ وحدات يوريا /اليوم يتم تغذيتها لفترة 5٠‏ يوم . هذا التحسن في استخدام النيتروجين كفعل 
طول الفترة الزمنية لتغذية اليوريا والتي يطلق عليها الاستجابة للأقلمة 0256م765 186102م203 
وفي تجربة حديثة في 111510198 1176516 استخدمت اليوريا كمصدر وحيد للنتيروجين في علائق الحملان في تجارب تمثيل 
النيتروجين. حيث حل نيتروجين اليوريا محل جميع بروتين الصويا النقي في العليقة السابق تركيبها. وهذه العليقة قد تؤثر علي 
56 181085م202 واستخدمت معادلات انحدار متضاعف بنفس التغيرات السابقة مع اضافة متغير أخر و 0 محتوي 
الطاقة المتاحة » والمعادلة هى : 
1 4 0.035 +وز 58.230 + وز 0.054 262 20 0.355 + 08.525--1 
تمثل انحدار نسبة استخدام النيتروجين المئوية علي المتغيرات التالية : 
طول الفترة الزمنية للتغذية علي اليوريا (يوم) 
1 75) 10 7735 11162 علا 01 طاعمعا- يز 
211105 11163 نآ 511201160 جاعع 21610 10121 01 ألاعع]عم - يكز 


النسبة المئوية للنيتروجين الكلي المضاف علي صورة نيتروجين يوريا. 
النسبة المسئوية لنيتروجين اليوريا في العليقة. 


الطاقة الكلية من الكربوهيدرات المتاحة. 
وقد بذل مجهود لتبسيط معادلة هذا التوقع » تم ادخال + , 75 , 72 وتأثير الفترة الزمنية علي النسبة المئوية لاحتجاز 


النتيروجين الممتص. 

د 0.3895 + 37.59 - 90 0ع2تهاء1 معع 21610 لط :امعطم 
هذا يوضح زيادة 53 ٠‏ في احتجاز النيتروجين الممتص/ يوم تغذية الحملان علي علائق فيها جميع النيتروجين بها مصدرة 
اليوريا. بالرغم أن ميل هذه المعادلة أكثر انحدارا من النتائج المتحصل عليها فى دراسات سابقة. والنسبة المئوية الابتدائية 
الأولية لاحتجاز النيتروجين الممتص كان أقل كثيرا. 
استخدمت الطرق المعلمية 16612101165 571120 12 في دراسة الحاجة للكربوهيدرات المتاحة الكافية لاستخدام 
نيتروجين الأمونياء وفي دراسات الحيوية 7170 11 1 لتكوين بروتين الكرش الميكروبي» وجد أن استخدام النيتروجين 
في علائق الثيران بها حوالي "'"ل, من نيتروجين العليقة مصدرها اليوريا لايتأثر بكربوهيدرات مختلف الحبوب 
النجيلية ولكن السكرات السريعة التخمر في قصب السكر لا يمكن مقارنتها بكربوهيدرات الذرة في تشجيع او 
تحسين استخدام النيتروجين. سكرات السكروزء. الجلوكوز» اللاكتوز مساوية في تأثيرها علي استخدام النيتروجين 
في الحملان التي تتغذي علي علائق تحتوي يوريا . ووجد أن النسبة بين الاميلوز الي الاميلوبكتين قد تؤثر علي 
استخدام نيتروحين اليوريا بواسطة ميكروبات الكرش. وباستخدام نتائج ميزان النيتروجين علي حملان تغذت قوالح 
الذرة» تبن القمح» لب الباجاس (لب تفل قصب السكر طاام 0655) أو مطحون الشو فان 1660 10111 086 في 
علائق /90 من النيتروجين مصدرها اليوريا. وجد أن استخدام النيتروجين تأثر بمصدر كربوهيدرات عالى 
الالياف حيث زاد استخدام النيتروجين بقوالح الذرة» قل باس تخدام لب الباجاس ومجروش الشوفان عند المقارنة مع 
نتائج تم الحصول عليها باستخدام حملان تغذت تبن القمح. كما وجد أن أحلال كميات مختلفة من اتبان 5 
كميات متساوية من مخلوط الدكستروز والنشا حسن من استخدام النيتروجين في الحملان التي تغذت علي علائق 
تحتوي يوريا. 
درس تأثير اضافة الكربوهيدرات المتاحة علي 0 النيتروجين في الحملان التي تغذت علي علائق مصدر 
النيتروجين بها من اليوريا فقط . استخدمت متغيرات 26 02 [ع2 في معادلة انحدار متضاعف درست سابقا 
لتقدير المعادلة المبسطه. 


0 12 ع8 21110 11621 01 أمعع1عءم دوز 


5 277211361 120117 01 لام اعمهء 2055ع حئيز 


4 0.0354 + 10.08 م17 
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يجب ملاحظة أن المستوي الأقل من الكربوهيدرات المتاحة في العلاثق العالية في الطاقة معنوياً لحفظ الحملان 
علي أوزان ثابته نسبيا » زيادة الكربوهيدرات المتاحة من ١5٠.6‏ كالوري / اليوم الي ١0‏ كالوري / اليوم هذا 
يؤدي إلي زيادة خطية في استخدام النيتروجين حوالي ,6١‏ . هذا النوع أو الخلط من الزيادة يتوافق مع 
التأثيرالمحسن لإضافة الدكستروز علي استخدام النيتروجين في الثيران التي تغذت علي علائق شنوية تحتوي علي 
بروتين ٠١‏ علي الاقل. ومع ذلك فإن العليقة التي تحتوي جلوكوزاو نشا قد تكون مسئولة عن نقص او قلة 
استخدام اليوريا في المجترات. 
تحسين استخدام النيتروجين بزيادة مستوي الكربوهيدرات المتاح ف في العلائق قد تحدث من زيادة تكوين البروتين 
الميكروبي » وهذه قد تكون لها علاقة باتاحة الكائنات الدقيقة لمزيد من الكربوهيدرات أوالمركبات الوسطية في تمثيل 
الكربوهيدرات في الوقت التي ينطلق فيه نيتروجين الامونيا من اليوريا أو البروتين اويكون لها علاقة بزيادة تركيز 
الكربوهيدرات اوالمركبات الوسطية في تمثيل الكربوهيدرات في أنسجة الحيوان. هذه المسداة قد تحسن استخدام 
الامونيا الممتقتصة بامداد الطاقة لاحتياجات البناء البروتيني وبامداد الهيكل الكربوني للأحناسن الأمينية غير 
الأساسية. 
عامل آخر يؤثر علي التأقلم 5 2030131093 في الحملان هو جرعة بالفم من داي ستلبسترول ‏ 016]5(/1 
(0185آ) 5001 إضافة المركب 1085 في العلائق شبه النقية المحتوية على 11217 تؤدي الي أعلي 
استخدام نيتروجين خلال عشرة أيام» مقارنة بحوالى ٠‏ 5 يوم المعتادة للتأقلم لتحقيق أعلي استخدام للنيتروجين. 
5 تسبب زيادة افراز هرمون النمو المعروف بتأثيره علي زيادة استخدام النيتروجين خلال فعله علي تكوين 
بروتين الانسجة. كذلك وجد أن1585 ليس له تأثير علي افراز نيتروجين الروث التمثيلي ونيتروجين البول التمثيل 
الداخلي والكرياتين والألنتوين 211326105 . 
وقد أجريت تجارب عديدة للتحقق من طبيعة ومكان التأقلم وبعيدا عن النتائج غير الحاسمه وغير النهائية 
احتمالية أ ن التأقلم مطلوب لإظهار تحسين استخدام اخطاح بواسطة الكائنات الدقيقة ع تحسم 0 
عع طااع مع ناه . 
وفي دراسات معملية 110 0 يحدث تكوين البروتين بميكروبات الكرش اسبوعيا ويستمر لمدة سبعة اسابيع فى 
حملان بها فيستيولا 131055 556013]60 تغذت علي علائق مضاف اليها يوريا . ومع ذلك ء أي أقلمة لجرعات 
عالية من أملاح الامونيوم تكون محددة بميكروبات الكرش 
وقد أظهر مخلوط (خليط متجانس) من الاغشية المخاطية المتجانسة للكرش 2 1111061 014 150120868665 

8 القدرة لتكوين 1..811142383186 التي قد تعمل كمساعد لتقليل الفقد في نيتروجين الأموينا الممتصة. 
ويعمل انزيم جلوتاميك ديهيدروجينيز على تكوين الجلوتامات فى مخلوط (مخلوط متجانس) الاغشية المخاطية 
المتجانسة للكرش علي تقليل نيتروجين الامونيا. وحقيقة أن تكوين الجلوتامات يحدث في مخلوط (خليط متجانس) 
من الأغشية المخاطية المتجانسة للكرش عن طريق 0131387261 (فصل الأغشية شبه الغرويه عن المواد الأخري 
القابله للذوبان عن طريق غشاء فارز) لازالة البيريدوكسال فوسفات . قرين الانزيم في عملية نقل الأمين » ويقترح 
أن تكوين الجلوتامات كان نتيجة لتكوين الامين بالاختزال 2101086102 6 أكثر من نقل الامين 

0 علي أقلمة الحملان لاستخدام 7121217 من خلال زيادة فعالية انزيم جلوتاميك ديهدروجنينيز 
فى الغشاء المخاطي للكرش 10110058 0 وتم ذلك فى تجربة اشتملت على دراسة ميزان النيتروجين 
أماء مطتاء مود اع خطاع1116126011512-51311 031 وذبح أرد بعة حملان تغذت علي دريس لمجموعة 
الكنترول» بالاضافة الى ١8‏ حمل تغذت علي عليقة شبة نقية مصدر النيتروجين بها يوريا فقط كما يلي : 

4 حملان بعد 5507861١4‏ يوم 

٠‏ حملان بعد 54 يوم ( علي علائق اليوريا) 
اخذت عينات من كرش كل حيوان وتم تخزينها في فريزر. جهزت ثمانية عينات متجانسة بضرب عينة من 
الاغشية المخاطية لكرش كل حمل فى خلاط لاستخدامها فى تقدير فعالية ونشاط انزيم جلوتاميك ديهدروجينيز. 
وجد أن إمتداد التغذية وطول مدتها علي اليوريا لا تؤثر علي فعالية ونشاط انزيم جلوتاميك ديهيدروجنيز للأغشية 
المخاطية في الكرش . وعلي الرغم أن هذه الملاحظة تميل الي أبعاد هذه السمه 6014م25 لتمثيل الاغشية 
المخاطية في الكرشس 72261260115802 121005321 101062 من الاعتبار كموقع محتمل لاستجابة الاقلمة 
٠ 2020181053 >05‏ فهي لا تمنع 171601006 احتمالية تثبيت الامونيا بالانسجة وقد يكون ذلك مظهر 
مهم لتمثيل 71511 في المجترات. 


فض 


في وجود كل من ند 0114 كافية ومصدر كربوهيدرات وسيط 7160115015 يشمل ألفا كتيوجلوتارات يتوقع أغشية 


الكرش المخاطية ان تستخدم كميات ملحوظة من الامونيا في تكوين الجلوتامات. تكوين جلوتامات في أغشية الكرش المحاطية 
تساعد وتسهل استخدام طلم في الكبد خلال عمليات وتفاعلات نقل الامين وبإمداد مركبات وسطية يحتاج اليها في تكوين 
اليوري . 


من خلال دراسات علي تكوين الاميدات في الأغشية المخاطية بالكرشء, أكدت وجود تركيزات عالية من نيتروجين الاميدات 
في أغشية الكرش المخاطية » يقترح أن اضافة مول من الامونيا قد يستخدم في تكوين اميد الجلوتامين من الجلوتامات. وهذا 
المركب الاخير معروف بانه يستخدم في الكبد لتكوين عديد من المركبات النيتروجينيه متضمنه البيورينات 1111265 » هكسوز 
أمينات 1260568101265 كما وجد أن حوالي 9,1١‏ من 721211 في الكرش تختفي خلال ستة ساعات », » ولا يمكن استنتاج 
64 ان كلها تتجه لتكوين البروتين الميكروبي حيث أن كميات مختلفة من الأمونيا تمتص خلال جدر الكرش الي الدم. 
مدل التحليل السريع لليوريا بواسطة انزيم اليوريز الميكروبي في الكرش قد يمنع امتصاص اليوريا من الكرش الي الدم. 
لاتمتص الاحماض الامينية من الكرش» ومع ذلك؛ ممكن امتصاص الاحماض الامينية من كرش الاغنام المخدرة 
م56 065]06612604ة ولكن ليس من الكرش في الأغنام المخدرة يتحرر نتيروجين الامونيا من مركبات 71211 
اوالبروتينات ويعتمد ذلك علي كمية ونوعية الكربوهيدرات في العليقة بتكوين البروتين الميكروبي بمعدلات مختلفة متغيرة. 
الزيادة في نيتروجين الامونيا عن الممكن استخدامه في تكوين البروتين تمتص من الكرش وفي حالة 211 الكرش 1.5» معدل 
نقل الامونيا عبر انسجة الكرش الخارجية 1156111112م6©7 111061 ©1156 يكون معتمدا علي تدرج التركيز 11 
512016 10105 1معع000. رغم القول المتكرر بأن نيتروجين الامونيا الممتص من الكرش يفقد من الحيوان» غير أن عدة 
عوامل قد تعمل لجعل هذا القول غير صحيح. 
أولا : معروف قديما أن املاح الامونيوم ممكن استخدامها في تكوين الاحماض الامينية غير الاساسية » ومعروف حاليا هذا 
يحدث خلال تكوين الأمين المختزل (الاختزال الأميني). 0 1601101176 لالفاكيتوجلوتارات يوماً تتبعه من تفاعلات 
نقل الأمين . 
ثانيا : اي من الجلوتامات أوالجلوتامين التي تمثل ارتباط واحد او اثنين من نيتروجين الامونياء علي الترتيب مع كيتو 


جلوتارات لتتضمن تكوين البيورينات» بريميدنات» هكسوسامنيات» وحتي اليوريا خلال دورة ألآورنيثين. 
.عاعلء عمتلطتتحره عطا ماع تامخطا 12 01 6562 220 12622053202125 ,5ع11101010/[م ,وعمتتباط 


أخيراء حوالي ٠.5‏ يوريا تعود إلي الكرش كل يوم في اللعاب في الغنم » وقد تأكد وجود دورة تجديد البروتين 16ع101م 
عالاء 26101 1عماعوع1» يتم تكوين اليوريا في الكبد ومن خلال الدم يفرز في الكرش » ويتضمن ذلك نقل نشط لليوريا عبر جدار 
الكرش كإفراز اليوريا في الكرش ولا يتأثر بتركيزات اليوريا في الدم . وتأكد بالدليل أن المجتمعات الميكروبية بالكرش والهضم 
الميكروبي » تركيز نتروجين الكرش » تركيز نيتروجين الامونيا تمكن الحفاظ عليه ثابتا علي المستويات الطبيعية في الحملان 
التي تتغذي علي علائق منخفضة في مستوي النيتروجين خلال استخدام التغذية في الاثني عشر للنيتروجين المضاف :وأن 

٠‏ جم يوميا علي الاقل من النيتروجين قد ترجع الي الكرش كيوريا. استخدام كميات كبيرة من اليوريا في المجترات تؤدي الي 
مستويات عاليه من نيتروجين أمونيا الدم الوريدي والعام (العادي) 51000 ءندتناء]59:5 300 0181م وظهور أعراض تسمم . 
ورغم ثبوت التأثير الأول لارتفاع مستويات نيتروجين امونيا الكرش انه كان زيادة في نيتروجين الامونيا في الدم الوريدي لم يكن 
كذلك حتي يتعدي مستوي امونيا الكرش ٠١‏ ميللي مول لكل لتر سائل الكرش فيزيد نيتروجين الامونيا في دم الأطراف 
0 0631م2611 (متعلق بسطح الجسم) ويعتقد انها نتيجة عدم قدرة الكبد على تحويل الامونيا الي يوريا بالسرعة التي 
تحضرها من الكرش وسواء هذا الارتفاع في مستوي نيتروجين امونيا الدم نتيجهة ة تفاعل المعدل المحدد لدورةا لاورنتين -ع121 
عاعلزه عمنتطاتصده عط 2ه «مناعدء؟ عصنتددة] أو التركيزات المنخفضة للمركبات الوسطية فى تمثيل الكربوهيدرات فى 
الكبد غير معروفة. ْ ْ 
التركيزات العالية من نيتروجين الامونيا في الكرش ممكن أن تقل بتقديم الكربوهيدرات المتاحة في الكرش » وقد وجد أن درجة 
1آم المنخفض وزيادة تحويل الامونيا الي بروتين بكتيري يحدث في الأنظمة المعملية 7100 12 كنتيجة اضافة الجلوكوز. أكثر 
انخفاض مسندام لنيتروجين امونيا الكرش يحدث عند التغذية علي حشائش 16781 7255ع والنشا أكثر بواسطة السكرات السريعة 
التخمر والجلوكوز والسكروز. أفضل استخدام للأمونيا بعد اضافة النشا قد تكون نتيجة زيادة اعداد الأحياء الدقيقه بالكرش. 
تؤدي الكربوهيدرات المتاحة في الكرش الي ارتفاع في كميات البروبيونات التي تزيد زيادة ملحوظة في مستويات جلوكوز الدم. 
وعند اجراء تجارب عديدة على تمثيل النيتروجين في الحملان التي تغذت علي علائق تحتوي يوريا كمصدر مضاف وحيد 
للنيتروجين. وجدت علاقة عكسية موجودة بين نيتروجين امونيا الدم وتركيزات جلوكوزالدم. 


لل 


دور كلية المجترات 140706 1:1034ناة في ضبط افراز اليوريا يظهر من الأهمية بمكان للحيوانات التي تتغذي علي علائق 
منخفضه البروتين» وينظم افراز اليوريا بواسطة الانتقال النشطي 62250016 201176 في انابيب الكلية 50361165 16081 » يتم 
افرازاليوريا بالتغيرات في نسبة البروتين في العليقة. وأن 9915 من اليوريا في الراشح فى حوض الكلية 1115246 1135تاء دهاع 
يمتص في انابيب الكلية 4051165 76281 للماعز التي تغذت علي علائق منخفضة فى مستوي البروتين لمدة ستة ايام بينما 
التغذية لفترة زمنية طويلة لعلائق 3 عالية في تركيزات اليوريا تزيد من امتصاص اليوريا كجزء من ميكانيكية زيادة استخدام 
النيتروجين. 


ارح 


اقتصاديات تمثيل الطاقة الاحشائية في المجترات ') 
حفظ الرسوم أو خدمات الدخل الداخلي **) 
15 111 11كتا30ا22 تلع اعدء [فتاع 1715 01 دع 1لمدمء)]1 
11 12812116 121611121 0 عترزرءءء]! 1011" 


الملخص : ]©25112لىر 
أوضحت المقاييس عبر فترات العمر الانتاجية 518165 26001101956 أن أحشاء التفريغ البابي 1 
#8 010810601 - 0181م »والكبد. جميع جميع الأنسجة الاحشائية 115510165 ع1[ططء135م5 101281 ع1 يستهلك 


908-44 من أكسيمية العسم والصرار» الناتمب وعنزى هذا الممد ان العالي مق التمقل الع اك جركينا لمن معدلا 
عالية من دوران البروتين 410120161 2801618 ولهذا استخدام الأحماض الامينية كما لو كان لهم خدمات أخري 
57195 2< ©ع561710. 2 061 يؤكد تمثيل وامتصاص العنصر الغذائي وادارة/ازالة المخلفات 701 
1111 هذه القوة أو الشدة الميتابوليزه ميه ]1016051 11011 والمر كز التشريحي للأمخصناض 11 
ع'كنام1ه50ط2 01 051108م 202401016 وأنسجة الكبد تؤدي إلي افتراض أن الأنسجة التي تمثل وتمتص و. معظم 
عمليات قدوم او امداد العناصر من العليقة مثل دفع ضريبة ة دخولها إلي باقي أعضاء الجسم. هذه الرسوم أو 
الضريبة التتى تخصمها الانسجة والأعتضاء الاحشائية يعتقد أنها تؤثر سلبياً على امتصاص العناصر الغذائية 
وزيادة للدخول في مخزون الدم الشرياني 7001 104 21161181 عط1 حتى وصولها الى الأعضاء الإنتاجية 
ع1 0011011096]م مثل الغدة اللبنية أو عضلات الهيكل العظمي . مقاييس جريان/التدفق الصافي للعناصر 
الغذائية عامة 111:2 21061686 266 تدعم هذا المفهوم للتمثيل الأحشائي الذي يحدد توريد الطاقة لباقى أعضاء 
الجمتم 

"اكتقطء عطتاءاتاوع]1 
5011 
وعلي هذا الاساس فإن ظهور العناصر الغذائية الكبرى التي أساسها الكربون الممتص إلي الوريد البابي تكون 
منخفضة مقارنة مع معدلها في الاختفاء من تجويف الأحشاء 


عطا مغمة 250160 كاأمعتتطتم ل0ع5د-مهطتهء 0061م عط 07 ععمهتتوعممة علا 15كهط . أعم 2 05 
أتاع عطذا 12م ععسدعمدءمم 0153 01 1216 متعطلا ما لعتدمصدم 10177 جالدع1م 15 صاء؟؟ 0121م 


التفسير البديل أن هذا الاسترداد الصافي المنخفض من العناصر الغذائيه الممتصة عبر الأنسجة الاحشائية. 

.5 حت تتتتأعطة1م5 21055 كاطع تتكتتط 26501660 01 تكاعتمعع] اعمط 101 قلط 1" 
يعزي إلي التمثيل الواسع الشامل 60625106 للعناصر الغذائية من المخزون الشرياني الذي يخفي المعدلات 
الحقيقية للامتصاص. من هذا المنطلق أي رسوم او ضريبة لتأكيد الخدمات المشتركة الاجتماعية ‏ /01111111121© 

65 تندفع باستخدام موارد داخلية 10205 12161221. 

قياس تحركات العناصر الغذائية 112616105 211111686 بإستعمال النظائر المشعة 1396611088 15010016 يدعم 
السيناريو 50603110 الأخير. وفي حالة الكبد مثلاً فإنه يقود هدم الأحماض الأمينية جزئيا حسب العرض 
والطلب 061272820 2320 '19م502 مع التوزيع عليقاً للكثافة المجتمعية التي يمثلها فى العضو مع الترحيل أو 
المكافئ التمثيلى لحرق البقايا. 

260[11اعط عطا 01 ,0112ماع ناتاوع1 ,01]205معل زط طتلد الدع0 11261005امه0م ‏ ء 07‏ اللا 


11 01 اطع 01111721 
وبالمثل » المعدلات النسبية لتمثيل الأحماض الأمينية في الأحشاء والغدة اللبنية تختلف مع الاحتياجات. تمثيل 


العديد من العناصر الغذائية المنتجة للطاقة يختلف مع الطلب والعرض والحاجة للخدمات المجتمعية المشتركة مثل 
ادارة المخلفات وازالتها. 


زايا 


مسكتاهطةاعم عنتسطعصدامة 2ه +مععمصههء عط]1 وبالتالي إمداد بالأمر عمتامء1ل 


1لا يعتتطعلتع8 قملتلمدعظ]1 ,عله ترعامتوط ,وسصتلدع11 01 /(زازوء ختمنا عطا بطعتوعوع]1 تحنتورطآ 10 عتمع0 0 8 ع1 .0.1 ,5ل1مموزعظ] 


7 18174-884002 ,80 .أع5 لفقستسف ل 
(7*) المقصود بحفظ الرسوم او خدمات الدخل الداخلي هو الجزء المستقطع من الطاقة فى تحقيق جزئية التمثيل الغذائي. 
* مراجعة أ.د. رضا على محمد علي - أستاذ غير متفرغ - قسم الانتاج الحيوانى - كلية الزراعة - جامعة القاهرة. 
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المقدمة : 12410011102 

في اتزان دخل استهلاك الطاقة 160156لمءمءه 2 لماعم أو الحرارة تمثل مكون واقعي جوهري 1ك 
00 في ميزانية الطاقة للحيوانات المجترة . جزء الطاقة القابلة للتمثيل الكلي التي تنفق أو تسهلك 
كحرارة تتراوح بين ١‏ في حالة حفظ الحياة إلي حوالي ٠.7‏ في العجلات النامية وحوالي 5.. - ٠.5‏ في الأبقار 
الحلابة. وقد درست المصلدر التمثيلية لهذا الإنفاق 1لللمءمعء لجميع المستويات الخلوية والعضوية » 
وتشمل حفظ حياة تركيب الخلية واكتمال فعلها العمليات الحيوية مثل نقل الأيون ومعدلات تحويلات البروتين. 
بسبب تكوين البروتين والتحلل وعمليات الطاقة المكلفة5ع7060655م2 ع"أوطءوم»ع '2119ع1اأءع7عمه فإن الأنسجة 
ذات المعدلات العالية من دوران وتحويلات البروتين لها معدلات عالية من إنفاق الطاقة واستهلاكها واحتياجات 
الأحماض الأمينية» مثل المعدلات العالية من التدفق الدموي 11077 81001 لإمداد الأكسوجين وإزالة ثاني أكسيد 


الكربون. 
معدلات التمثيل العالية تجسد 1970118 معظم الأنسجة 0 مثل القلب والكلية والقناة الهضمية والكبد » التي 
تدعم الافعال الخدمية التي تساهم في معدلاتها التمثيلية . تستقبل الكلية الدم المتدفق/تيار الدم لكل وحدة كتلة 


95 ]نا أكثر من أي نسيج أخر في المحقرات: : 2 ولكخ في هذه الحالة معدل تدفق ادم العالي يعزي جزئيا إلي 
فعلها في إفراز نواتج المخلفات وحفظ ميزان السوائل » ولهذا فإن استخلاصها الجزئي للأكسوجين كان أقل من 
الأنسجة مثل الكبد . في حالة العجلات النامية تحسب الكلية حوالي 965 من استهلاك أكسجين الجسم ولكن 
تدفق دمائها واستهلاك الأكسجين كانت ثابته نسبيا عبر عليقتين لهما نسبة العلف الخشن : العلف المركزء» 
مستويان من الاستهلاك؛ وجد أن فعلها التمثيلي يمثل التكاليف الحقيقية لحفظ الحياة. 

تمثيل الأحشاء سوتاه م81 عتس ممام؟ 


الأمعاء الح والكيد من 54-85 من استيلتكف ا الكلي من الاكسون و لك فى فائنية الحم ال النامية 
واللبن. هذا الاستهلاك يتم جزتياً من الطاقة القابلة للتمثيل والتى تعتمد الى حد كبير على كتلة وفعل الأنسجة 
الاحشائية. 
وعبر عدة دراسات على الماشيه النامية والحلابة 
في 861657116 في 119124 ». وأيضا في الماشية وهو 
سواء الحلابة وغير حلابة . لوحظت اختلافات أكثر 0 
في استهلاك الاكسجين في الانسجة الإحشائية في 
حالة ماشية اللبن التي يكون استهلاكها أعلي ويرجع 
ذلك جزئيا الي نوعيات أكبر في تركيب العليقة » 9 ١‏ 
وأيصضنا إلني الاخفلافات في الحالة الانتاجية 5-5 
5101 7 . في هذا الشأن » استهلاك عه مه ال آ! 
الطاقة في الكبد تستجيب لاحتياجات العناصر الغذائية راع 007 400 
مثل 2011 والعلاقة بين 2111 واستهلاك الأكسجين : 8 5 ظ مم 
في البقر الحلابإ(شكل )١‏ كانت أكثر تغيرا للكبد 0 اتيس 007 
(0.33 -ت)من لل 2.0.59(58190) لأن الميتابوليزم 30 25 20 كد هد 5 "0 
للأنسجة الإحشائية يقدر ب 12111 فإنه ممكن يقدر / يمي 
بحسب للجتحزة الواقعي والعمبادق للحررة 
المتزايدة 16214 60037 01 0110م 511562264121 
+ عند تغذية العجلات النامية علي علائق 
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نويين اويين | ت لاك الطاة الممتهة نلععا ,ععلاماما «عمالة صم 
(الطاقة القابلة للتمثيل المأكولة) وتحسب الانسجة 
الاحشائية الكلية 9/0554. 9/0١‏ لربحية الزياده ف -لقاتدو0 لصة عكلقاسذ تتعغاهد تل صعء لطعط بمتطمسمنعواعع]1 
لحا 1 5 50 5 0 (15) عتسطعسص مامه 20121 0ه نعحتا ,7اطط) مترععو؟ لعستدستط 
استهلاك أكسجين الجسم للعليقيتين» علي التوا لي 1 بطع عأ 1 :101 خدعا عع 5 .21116 ست سمت متستاكسق مسعئ يه 





التمثيل الحاد  1©]0010155<‏ م25ع)ض1 ل /ا(2[2 


والكبد يحدث بدورها الكبير في تمثيل العناصر الغذائية وادارة المخلفات وازالتها. الانفاق/الاستهلاك الكبير /5721 
تتضمن الخدمات المشتركة لأجهزة الجسم؛ هذه الانسجة تعطي ما يعرف هضم العليقة » امتتصاص العناصر 
الغذائية وتمثيلها الغذائي » حفظ التركيب الخارجي للأحشاء وفعل المناعة وعمليات التكوين خلال البنكرياس 
والطحال .. تكوين مركبات عديدة ودورها في ادارة المخلفات وسميتها والتوكسينات تملي 010186 احتياجات 
النشاط التمثيلي للكبدء الكبدء /7101 لحفظ حياة الخلايا ونقل العناصر الغذائية مستويات مادية واقعية لنقل الأيون 
. كل هذا وخدمات مشتركة اخري تطابق ضريبة مادية واقعية في مصطلح استهلاك/انفاق الطاقة جلاعم 
عل ل لمء وعدء التي تدفع خلال ميتابوليزم المواد القابلة للأكسدة 5152165 010123616 فى المجترات» هذه 
الضرائب أو الرسوم تدفع كثيرا خلال ميتابوليزم الاستات والجلوكوز وبيتاهيدروكسي بيوتيرات 571- 8-011 
(80118) والاحماض الدهنية طويلة السلسلة التي تستهلك لانتاج كثير من ثاني اكسيد كريون الجسم . بالإضافة 
الي اعتبار كثير من الاحماض الأمينية غير الأساسية مصدرا هاما للكربون القابل للأكسدة لأنسجة خاصة مثشل 
الخلايا الداخلية للأمعاء الدقيقة 5ع1لإ61721650 1216561281 520311 وتعطي 412 خلال دورة الكربون داخل 
الاعضاء المتخصصة5111165ك 21502 12165018892 5060121126 بالاضافة الي أن جميع الأحماض الأمينية 
تخضع للهدم والأكسدة خاصة عند امتصاصها وأتاحتها زيادة عن الاحتياجات. 
لأن معظم العناصر الغذائتية عند امتصاصها عن طريق الخلايا الظاهرية والداخلية للأمعاء تصبح متاحة للتمثيل 
الغذائي خلال الامتتصاصء بالاضافة الي توالي المركز التتشريحي لل 810017 والكبد كنظام أوعية دموية بابية 
داء ]575 7351113 201181. جميع العناصر الغذائية تمتص في دم الوريد البابي 11000 7612 0181م للتخلص 
من السميات فى الكبد قبل الوصول الي الوريد الاجوف 8 763,. هذه الاعتبارات التشريحية والنشاط التمثيلي 
الحاد والقوي يحتاج لتدعيم الوظائف المشركة للأنسجة الاحشائية لتؤدي إلي الافتراض المنطقي أن الأجزاء المادية 
من العناصر الغذائية الممتصة من تجويف الامعاء تمثل خلال امتصاصها قبل انتقالها الي الدم الشرياني» 
وبالمناظرة 3231083 'إ5» فإن انسجة الامتصاص لل 2101 وبالتالي الكبد تحدد ضبط الرسوم المدفوعة لدخول 
العفصر الغذائي وتعمل كحارس بوابة لدخول العناصر الغذائية الممتصة وبالتالي تفرض 0101211285 اتاحة 
العنصر الغذائي في الدم الشرياني وتمد الأنسجة مثل الغدد اللبنية والعضلات. 
مقاييس تمثيل الأنسجة الاحشائية 
1503 عتتتطاعصةام؟ 01 امعد 1 سكدء11 
مفهوم حفظ الرسوم التمثيلية "ع مامععءا-011)" ع0 601 60026656 16 وعمم بمقارنات انطلاق/تحرر 
العناصر الغذائية الصافي بال 81097 مع حسابات أو مقاييس معدل امتصاص هذه العناصر المعدنية من تجويف 
القناة الهضمية » مع استثناء الأحماض الدهنية ذات سلاسل كربونية طويلة الممتصة في الجهاز الليمفاوي» 
مقاريين: |متتصتاصٌ 0 الدم الحامل للعناصر الغذائية بواسطة 80917 والكبد التي يتحصل عليها باستخدام طرق 
القسطرة المتتضاعفة 01156ع©10م17 12111103661611286102 هذه الطرق قادرة في نفس الوقت علي أخذ عينات 
للدم الشرياني والدم الوريدي المناسب لصرف الكبدء 21217 أو أجزاء / أقسام من 212177 ومقاييس/ قياسات تدفق 
الدم. 
الممدلات الصافية لإزالة العناصر الغذائية أو تحررها وانطلاقها بواسطة الأنسجة المختصة ممكن حسابها كمنتج 
لتدفق تيار الدم والإختلاف الشرياني والوريدي . ومع ذلك . هذه القياسات تمثل الجريان والتدفق الصافي1!02 72616 
الذي يساوي المعدلات المشتركة لانطلاق وتحرر العناصر الغذائيه إلي الدم الوريدي وازالتها من الدم الشرياني . 
مثال ذلك جريان /تدفق/21(1 صافي الجلوكوز في المجترات يكون غالبا صفر أو سالب قليلا وهذه ليست 
بالضرورة تعني أنه لا يوجد امتصاص للجلوكوز ولكن معدل تحرر وانطلاق الجلوكوز من خلايا الامعاء الدقيقة 
65- 12165612832 50311 إلي الدم الوريدي المساريقي61000 مذأء1 36ه6]مهوعم يكوي مساوي أوأقل من 
معدل ازالة الجلوكوز من الخدم الشرياني بواسطة انسجة /1(1. 21017 تمثل نوعية الانسجة التشريحية ومجموعة 
الأوعية ذات الخواص المتغيرة تشريحياً ووعائياً تةأناء735 320 232360101631 312 
5 1155116 86160115 10عاع[ 01 521101 ع2851. 
في حالة الجلوكوز والأحماض الأمينية حيث الامتصاص التمثيلي قد يحدث في خلايا الأمعاء الدقيقة 510211 
10651832269 هذه الخلايا تمثل جزء صغير لل 21217 الكلية. كثير من أنسجة /271(1 أخري مثل 
الكرش والأمعاء الخلفيه الظاهرية وعضلات المعي/الامعاء والبنكرياس والانسجة الضامة 2010056 لها احتياجات 


مادية واقعية من الجلوكوز والاحماض الأمينية . أي استخدام لهذه العناصر الغذائية من الدم الشرياني ستختفي 
للحصول علي قياسات معدلات إزالة أو انطلاق العناصر الغذاتية الكلية أو أحادية الاتجاه بواسطة قياسات الأنسجة الإحشائية 
للجريان والتدفق الصافي أو يضم علامة النظائر المشعة للتمثيل القليل 726635011517 ع20] للعناصر الغذائية المعنيه» بتعليم 
أو وصف مخزون الدم عادة في ظروف ثابته 60020161005 56366 5163037 112061 يتم ازالة العناصر الغذائية المعلمة من الدم 
الشرياني الممكن قياسهاء وبالفرق تحسب معدل تحرر العناصر الغذائية الكلي . ومع ذلك ٠‏ 121017 هذه القياسات لاستخلاص 
العناصر الغذائية في الدم الشرياني لا تحسب لأي استخدام أو الفصل/العزل خلال الامتصاص . لقياس هذا الاستخدام 
الامتصاصي خلال المرور من تجويف الأمعاء إلي الدم الوريدي » يمكن للعنصر الغذائي المعلم (له علامة النظائر المشعة 
4عاء12) يدخل الي التجويف الامعائي والاسترداد في قياس الدم الوريدي . ومع ذلك » للحصول علي المعدلات الحقيقية 
للفصل /العزل 56011656581052 خلال المرور الأول للإمتصاص 205011105 7355 41556» الاستخلاص للعنصر الغذائي 
المعلم يعاد دورانه الي 21017 في الدم الشرياني يجب حسابه بتزويده تلقائيا في مخزون الدم باستخدام علامة منفصلة 
أء195 07216م56. مفاهيم هذه الطرق في الشكل التالي» لقياسات الاستخدام الشرياني والامتصاصي للحمض الأميني ليوسين 
وفينايل الانين 56م 300 1 04 بواسطة 21217 للبقر الحلاب باستخدام أساليب علي اساس نماذج/موديلات متطورة في 
الأغنام. 
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شكل را قم ف ١‏ 

لقستاوعغصا ,سمناه جمترعاع طاادء 1 [نادم عستكنا 0ع "تلاكدعطط 25 جئلعء15؟ لعسته12ل-1]21مم عط سنطاغة؟ عمتصه ا إسعغطم سه عستعبع1 4ه ملكا 

01 لاع103ممة عطا جره لعء25ط (2001 .له اغء 5ل1مصعيوع18 :2001 .21 أء ومندن)) د5عتتتتلع1:0م عستاعطة1 عم50]6]آ1 لفسل 0ه دمتدلتتسسدىء 
. (19972) .له اء عقخلء112 


وهناك بدائل» ممكن قياس استخدام امتصاص العناصر الغذائية بمقارنة معدلات امتصاص معلومة او مقدرة من تجويف 
الامعاء مع الانطلاق الكلي بواسطة 17 أو في حالة الجلوكوز والأحماض الأمينية فإن 715612 0231060 - ن11ع ه1165 
(211017) وبالاعتماد علي موقع أخذ العينات بالتقاء/حشد وريد مأك 1هعع11600 عط 014 ععمع نادمه تمثل 211217 الامعاء 
الدقيقة ودهن المساريقا المصاحبة مع أو بدون الأمعاء الغليظة والأعور. 
ميتابوليزم الأحماض الدهنية الطيارة : 
:(خ"71ا) تاكتا0ط داع 210 جاغد1 علتكهاه؟؟ 

فى المجترات؛ تمثل الأحماض الدهنية الطياره 1714 الصورة الأساسية لتمثيل الطاقة طبقا لحوالي ثلثي الطاقة 
المهيضومة الممتصة وتمثل مصدر هام للكربون للأكسدة وتكوين الدهون . ومع ذلكء» تؤكد الدراسات المعلمية 1 
د وقياسات حيوية 70 1 الرافة أن الفقد د الجوفري 5 عا العام القادت والبروبيونات والبيوترات 0 
الدهنية الطيارة م7ا] في ل التي تغذت 5 مستويات حفظ اه من محريات والبرسيم الحجازي المجفف في 
جامعة اعم ان تركيزات البروبيونات والبيوترات في الدم الشرياني كانت منخفضة ة جدا » فقد افكترض استخدام 
قليل لهذه ."71 الشرياني بواسطة 21017 وأن التدفق الصافي مساوي للتحرر والانطلاق الكلي. 


التركيزات الشريانية للخلات كانت واقعية وجوهرية لهذا قدرت إزالة الخلات الشريانية بواسطة/0108 باستخدام 
استخلاص 14-30618]6© ويمكن حسابات تحرر وانطلاق الخلات الكلية الي الوريد البابي. هذه قياسات 217257 
بتحرير م17 تقارن بالقياسات السابق نشرها لانتاج م17 الكرش ويتحصل عليها بتخفيف النظائر المشعة في 
الغنم التي تغذت بكميات متساوية من البرسيم الحجازي المجفف ( معهد أبحاث 1101616 في اسكتلندا) وبافتراض 
أن هذه القياسات لانتاج الردن مسار معادلسة مع الكميات الممقصة حقيقياً فقد قدر أن لصت ع 90007 
خلات » بروبيونات » بيويترات تخضع إلي المرور الأول لتمثيل الامتصاص- 6 "0لآم501ط2ه "8255م - 6ونز]" 

"26801011517 ولا تصل الي 0 الوريدي . وعلي الأساس الصافي 683515 7264 , 21017 تحرر وتطلق الخلات 
لحوالي 905٠‏ فقط من انتاج خلات الكرش . هذه الأجزاء الشاملة للأمتتصاص المستخدم 7778 بواسطة الكرش 
اصبحت مبدأ متفق عليه. 


ععطلة عكقط لاعمططتتم عط بوط كلا 2ه "مكنا عكتامرهوط9" 02 5م6زمم10م عكتقطعاعهء عوعط] 
عتامعع6 


قياسات أخري للزيادة الصافية في اطلاق 2191 للأحماض 7774 خلال تشرب الكرش 1005كتاكصذ 081تمطتاط 
عند تغذية الماشية والغنم والتي تدعم مفهوم الاستخدام الامتتصاصي 00 ع5 عككلام3501 2 ع7[ممعاكاء 
للأحماض الدهنية الطيارة. ومع ذلكء. تستخدم أجزاء 777:4 من الأحماض الدهنية الطيارة الممتصة وبطريقة 
مختلفة من خلال الدراساتء ويرجع ذلك الي الاختلافات في العليقة الأساسية ومستوي التغذية وتركيب وكميه 
تتَشرَت الأخفاضل الدهنية الطيارة . وعلي الأساس الصافيء يحسب زيادة انطلاق وتحرر 279177 الصافي ل 7٠١‏ - 
/51 خلات . هم - 966.0 بروبيونات 2 ”“” - 90٠٠١‏ بيوترات تشرب في الكرش. التفسير المنطقي لحدوث فقد 
امتصاص نتيجة التمثيل الشامل هو دفع ضريبة الامتتصاص الشامل 01 عمطمعنالوعكمم»ه 
8طامءع-1011 17261300112 ع"1ومعاكاه. حديثا تم تطوير التفسير البديل واستخدمت تقنيات القسطرة المتضاعفة 
» وأيضا نظائر الخلات المشعة لقياس انطلاق 22871717 الكلية للأحماض الدهنية الطيارة في الغنم ولكن تطبيق 
الكرش المغسول 206108611 11112613 - 18851160 يستخدم في نفس الوقت لقياس امتصاص 77178 من الكرش. 
تحسب انطلاق وتحرر 7 الكلية للآستات والبروبيونات والبيوترات 8 ه295 9005 امتصاصها من الكرش 
مع اقتراح اعتبار امتصاص أقل باستخدام الاستات والبروبيونات بالمقارنة مع الملاحظ سابقا . مازال 21017 
يتمثل بكميات معتبرة ة للأستات الشرياني ولكن هناك استخدام امتصاص 10535[ جد 111 قليل جدا للأستات 
والبروبيونات ومع اقتراح هذه القياسات لانتاج الكرش بتخفيف النظائر قد تشمل كمية واقعية منطقية للأستخدام 
الميكروبي» وقد يؤخذ الاستخدام الميكروبي في الاعتبار عند تشرب م١1‏ في كرش الحيوانات المغذاة » ولكن قد 
يكون النشاط الميكروبي قليل في الكرش المغسول 1117165 7735160 رغم حفظ المجتمعات الميكروبية في كرش 
الأغنام التي تحفظ كاملا بالتشرب داخل المعدة 121051008 1242805616 لإطء قدرتها لاستخدام 175/4 غير 
مؤكد. 
تكوين الاجسام الكيتونية فى القناة الهضمية : وأو 0ءع60ع؟1 217اتء تنام 
في المععي الخلفي في غير المجترات هناك 0 الامتتصاص الشامل للبيوترات في النسيج الظاهري للكرش 
متناتاعط1مهء 21منصسدرد 166 يتضمن قدر البيوترات كل من الأكسدة والتحويل إلي الأجسام الكيتونية » 1801113 
» استيواستات » رغم أن الدراسات المعملية 5:11:50 12 تقترح ان القدر السائد (90" 90<) للبيوترات 008]6:زناط-م 
في نسيج الكرش الظاهري هو التحويل إلي الأجسام الكيتونية وتمثل بيتا . هيدروكسي بيوترات الناتج الأساسي لل 
395+ 111261]2173 تحسب عامة ل 9075 أو أكثر من 21917 الكلي تحرر أو تطلق الأجسام الكيتونية 
.ومع ذلك . تحت ظروف زيادة امتصاص البيوثرات 2 يختزل استيواستات قليل إلي 08 حوالي 2 
585+ 11211317([3هفي 212177 يحسب للآاستيواستات. 5714 م61هع10ع! اخر في النسيج الظاهري 
يتضمن ع1-17216536 82320 1-6105366 ودليل 000 يؤكد ميتابوليزم 571070 12 مناسب لهذه 171 طويلة السلسة 
خلال امتصاصها. علي اساس الاختبارات المعلمية  ©571060©©‏ 7180 12. تعتبر الاستات الممثلة خلال 
الامتصاص 12610865210 في نسيج الكرش الظاهري فى الحيوان الحى 17170 15: ولكن بعض الدراسات تتحدي 
هذا الاتتراض. علي 5 العاف تقديرات كمية البيوترات العظمي/القصوي المستخدمة خلال الامتتصاص 
وبالتالي ند تتحرر/تنطلق الي الوريد البابي كد 80118 أو 180118 + اسيتواستات في مدي يتراوح بين 904-١5‏ 
في الغنم والماشية. 
مثل الاستات » تمثل الاجسام الكيتونية مصدر هام للمواد المؤكسدة للدم الشرياني » وبالتالي قياسات انطلاق / 
تحرر 21217 الصافية تكون أقل تقدير من الانطلاق الكلي إلي مدي استخدامها من المصدر الشرياني » القياسات 


5 


يثة في القسطرة المتضاعفة فى الغنم والمتحصل عليها باستخدام 70-801118! توضح أن استخدام 18017178 
0 بواسطة 21017 كان جوهريا وواقعيا » ويعادل انطلاق وتحرر 1077 الصافي ويحسب ل ٠64؟‏ من معدل 
فقد الجسم غير العكسي. قدر تأثير تشرب بيوتيرات الكرش علي تمثيل 80118 » ووجد أن انطلاق وتحرر 
8 بواسطة /721(17 محسوب ل 48 -57 96 علي الأساس الصافي والكلي » علي الترتيبء لتشرب 
البيوترات لا يسترد في الوريد البابي. ومن المحتمل التحويل الي الاسيتواستات؛ والاكسدة خلال الامتتصاص؛ 
0 الميكروبي يحسب للمتبقي 701 تشرد ب بيوترات الكرش. 

تشير الادلة الحديثة 90 يثة على أن امتصاص الاستات والبروبيونات أقل من المقترح سابقا. . تخضع ع1 
0 عأ1معع10 لتمثيل الامتصاص المناسب ولكن هذه تمثل لحد كبير اعادة تركيب 36©1238128م16 كأجسام 
كيتونية وبالتالي الانطلاق الي الدم الوريدي والانتقال الي دورة الكبد 11611126100 3116م126 ©1586. الاسترداد 
الصافي المنخفض للأستات الممتصة:؛ 80118 من البيوترات الممثشة عبر 2297 يكون جزئيا 
نتيجة 000560116266 الاستخدام واللاحق لهذه المواد من الدم الشرياني التي تعطل 265365 الكميات الواقعية 
والجوهرية من التحرر والانطلاق الكلي العام . في 7577 وباقي انسجة الجسم تحسب الاستات» 80118 للكميات 
الجوهرية الواقعية من انتاج ثاني اكسيد الكربون 002 وتكوين الأحماض الدهنية. 
تمثيل/ميتابوليزم الجلوكوز :26011551]ع21 ع1605 0 
الحسابات السابقة لاسترداد واستخلاص :160077617 النشا المهضوم في الامعاء الدقيفة كزيادة انطلاق جلوكوز 
12117 الصافي توضح أيضا استخدام الامتصاص الأساسي الواقعي للجلوكوز للقدر التمثيلي مثل الاكسدة 01 تدعم 
تكوين الدهن ٠‏ تكوين الميوسينء التمثيل غير الهوائي جليكوليسس إلي لاكتات وجليسرول ؟ فوسفات في 
المجترات » تمتص الأحماض الدهنية طويلة السلسلة بكشرة ك 71814 » ويحتاج إلي الجليسرول للجسريد الثلاشي 
وبالتالي تكوين :01/1050160 وامتصاص الاحماض الدهنية طويلة السلسلة الي اللميف , ومع ذلك » هذا الفقد 
الفعال1055 201621131 للجلوكوز الممتص ف في انطلاق جلوكوز 21017 الصافي في المجترات لم يتم تفسيرة بعد 
حيث الاحماض الدهنية طويلة السلتسلة تفص أوليا ك و170611065ع207/1-8 في الماشية » استرداد امتح ضل 
النشا الصافي التشرب في المفنحة 36012251112 كزيادة انطلاق جلوكوز 21017 الصافي يتراوح بين ١5‏ إلي 
.0١‏ هذا الاسترداد القليل يعكس جزئيا الهضم غير الكامل في الأمعاء الدقيقة » ولكن في دراسات أخري حيث 
تدفق الفائض للنشا طع5181 01 11017 11631 تم حسابه. تفسيرات أخري للأستره داد المنخفض يشمل تخمر النشا في 
اللفائفي أو أستخدام الجلوكوز الشرياني بواسطة 212177 وبالنسبة للأستات» 801718 فإن استخدام الجلوكوز 
الشرياني بواسطة 27917 يؤخذ في الاعتبار ويمكن الحساب ل ٠١‏ - "5 96 ,11:5 /004» ويعكس هذا 
الاستخدام جزئيا 00 بالانسجة الضامة الشحمية 2010056 مثل انسجة المعدة 6551165 5]01786[11. 
في حالة ثيران البقر التي تغذت علي البرسم الحجازي (الفا الفا) فإن 71199 تستخدم الاستات: 180118 
والجلوكوز علي الأساس الصافي » استخدام 1/11217 الصافي للجلوكوز كان يعادل 96054 استخدام جلوكوز/721(1 
الصافي الكليء وعندما تغير الثيران تغذيتها الي عليقة تحتوي كميات كبيرة من نشا الذرة ويقاس التحويل إلي تحرر 
وانطلاق جلوكوز 1/7 الصافي . ومع ذلك ء» زيادة امتصاص جلوكوز 1107 الصافي المقاس والمقدر كسان 
يحسب جزئيا بالزيادة في استخدام المعدة الصافي والتي قد تعكس جزئيا زيادة استخدام الجلوكوز بواسطة غشاء 
الأجعناء الضام الشحمي 23010056 05262481 والذي يستنزف / يفرغ 02810601 بواسطة وريد عتمء1م535]:05 
طاع. 
تؤكد دراسات حديثة أن زيادة امتصاص الجلوكوز من 721(«1 ناتجة من ما بعد تشرب الكرش النشا أو الجلوكوز 
52 005111111222132 تكون مصاحبة بزيادة استخدام 21097 للجلوكوز الشرياني وبالنسبة للماشية النامية » 
فإن زيادة انطلاق وتحرر جلوكوز 21017 الصافي محسوبة ل 9/5١‏ من النشا مكافيء/معادل في تشرب النشا 
المتحلل الي المنفحة. يرجع هذا الإمكدرداد القليل الصافي جزئيا الي ,١7”7‏ زيادة في استخدام 21017 للجلوكوز 
الشرياني ويقاس اام 0000 0 . الزيادة في استخدام 2107 للجلوكوز الشرياني محسوب ل 7,٠١‏ 
الجلوكوز في تشرد ب النشا . 9,657 الزيادة في جلوكوز ,آلآ 07 أظهر تصحيح استخدام 2101/7 للجلوكوز 
الشرياتي :أن 00 الجلوكتوة المتشرب يظهر في الدم الوريدي 861000 201481 ء والباقي 9679 تكون أما غير 
كأملة الهنضم البين جاوكسور وتخميرث أو اتلستخدم خلال الامتصاص. علي النقيضء زيادات رقمية (9048) في 
077 استخدام الجلوكوز الشرياني خلال تشرب الجلوكوز في الأثني عشر في الغنم كانت غير معنوية » هذه قد 
تكون لها علاقة بنتائج سابقة أن استرداد 00 الوريدي الصافي المتشرب في المنفحة أكبر من عندما تتشرد 


١ 





نفس الكميات من الجلوكوز كنشا . تفسيرات محتملة للإسترداد الأكبر للجلوكوز الوريدي مقارنة بالنشا تشمل 
الاختلافات في ظهور العلامات المنظمة 210 15 168111210173 خلال دخول الجلو. كوز عن طريق 
الأثني عشر مقابل اللفائفي 12ا116 والتي لها تأثيرات مختلفة علي استخدام الجلوكوز في الدهن وأنسجة 721057 
الأخري. 
تمثيل/ميتابوليزم الأحماض الأمينية: 2ؤئ[72)20 210 منسدم 
لاجل 77754 والجلوكوز تم عمل مقارنة انطلاق وتحرر الاحماض الأمينية 21017 الصافي مع الكميات الممتصة 
من أو المتشربة في الأمعاء الدقيقة في المجترات » أوضحت حدوث فقد مادي واقعي خلال الامتصاص. 
قدرت مقارنة معدلات اختفاء 4/4 الاحماض الأمينية من الأمعاء الدقيقة لزوج غنم باستخدام كانيولا 1804مع-»1 
18 وقياسات في نفس الوقت لتحررهم 21017 الصافي ووجد انخفاض معنوي (55” )9,٠١١-‏ في 
استرداد أحماض امينية عديدة . وكان الانخفاض اكثر من ,96٠١‏ للجلوتامات والاسبرتات والتي بدون شك لها 
علاقة بالاس تخدام المنفضل كمواد طاقة لانسجة الامعاء. استخدام الامتصاص محسوب ل 015 جلوتامات 
المتشربة في أثتني عشر الخنازير الصغيرة القزميهء رغم أن هذه القياسات لم تصحح لأي استخدام فعال الجلوتامات 
الممتصة تعاد تدوير أثار 2107 في الدم الشرياني. بالإضافة إلي استخدام الامتتصاص ٠‏ يعزي الهبوط الكبير 
في امتصاص الجلوتامات والاسبارتات إلي تحليل الجلوتامين الي جلوتامات والاسبارجين إلي اسبارتات خلال 
تجهيز المادة المهضومة 0156562 للتحليل . 
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قياسات تدفق الأحماض الأمينية الصافي كانت أقل تقديراً 112066561812866 للأختفاء المعي الدقيق أذا لم 

يحسب افراز الهدم الداخلي 1005]ع1ع566 2 6000862005 في اللفائفي . أخيرا ربما الأكثر أهمية للعديد من 

الأحسأضن الأمينية » استخدام 21017 للأحماض الأمينية الشرياني لم يحسب في قياسات الجريان الصافي. 

الاستخدام الجوهري الواقعي للأحماض الأمينية الشرياني بواسطة 2017 يتأكد بمقارنة القياسات الصافي لجريان 

27 , 7297 الأحماض الأمينية في الغنم والفاشية لاضل الأمجاض الأمينية الأساسية #:نميرة تخور وانطلاق 

7 الصافي إلي تحرر وانطلاق 741017 الصافي في الغنم والماشية يتراوح من 5ه.. -الي 55.. (جدول) 

الانطلاق والتحرر الصافي الاعلي للأحماض الأمينية بواسطة 1419177 أوضح الاستخدام الجوهري الأساسي 

للأحماض الأمينية الشريانية بواسطة المعدة وأنسجة 21217 الأخري ليس لها فورة تمثيلية للأحماض الأمينية خلال 

امتصاصهم في أوردة المساريقا ( أغشية تغلف الآمعاء) وتربطها بالجدار البطني 5طأء؟ 1265616116 

جدول رقم (ه ؛) : (19979 ,.21 أء عدخلء012) مععطد 01 فنعءكذ؟ لعستفضنل-لمخدمم عط ترط كلق2 مستسة لمتاصعءدي 01 سمتام ندع سوع5 
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:101 017211165 طتدعء]8 .(آ[115) ووه1 عاطتومعتاع2زا تجله6 10631 عع 712ععل1ءم 2 35 51126101عنالوه5 1هئاعه1715 لعطته01121-01م 10101 * 
.0311 2112115 (كاقةط 0ع35-1) ع 1.200 1ه 0ع1 500 لم1 وععطد 
زط 201 لع أصنامءعة (عقنا مكتام هوطع لمة لمتتعاتة) ممتتهندعيوهو 2517 10101 04 مم تازموومم ” 


في كل من الغنم والماشية الحلابة » تقارن المعدلات الصافية للإختفاء من الأمعاء الدقيقة وتحرر الأحماض 
الأمينية 741017 الصافي وكان صغيراً جدا أو لا استخدام امتتصاص معظم الأحماض الأمينية ولكن يؤكد الفقد 
الصافي المادي الثنائي الجلوتامات . جلوماتين » واسبارتات . اسبارجين والاحماض الأمينية غير الأساسية الأخري 
يستخدم النيتروجين من هدمها والأحماض الأمينية الأخري في تكوين حمض اميني الانين 818 باس تخدام 
البيروفات » وينشأ جزئيا 8 10093121 من التمثيل غير الهوائي للجلوكوز حمض أميني الانين هوالحامض 
الأميني المنطلق النموذجي 161635601 هشلد 6ط '(10211م/69 عبر ال 21017 للمجترات في الكميات الأكبر علي 
الأساس الصافي » نقل النيتروجين والكربون إلي الكبد لتكوين اليوريا والجلوكوز. 
يستخدم النظير المزدوج ©م15010 01131 2 فى التقدير المباشر لاستخدام امتصاص الاحماض الأمينية الأساسية 
في الغنم استخدامككم 012 عصضناء126 1هغخمعع 01 5نامعصه]]1ناز5 في تجويف الأمعاء الدقيقة 510211 
ع1 ع10[وع]م1 والدم » استخدام الامتتصاص والشريان للأحماض الأمينية بواسطة /21(1 ممكن قياسه. 
توضح قياسات تمثيل الأحماض الأمينية الأساسية أن الاستخدام ب 251017 في الغنم يحسب لكميات المادية 
الأساسية ل 111 :160043 ولكن المصدر السائد للأحماض الأمينية المستخدمة هو الدم الشرياني. لمعظم الأحمناض 
الأمينية الآساسية التي تم قياسها . الاستخدام الشرياني حسب ل 90705 أو أكثر 21017 الكلي المستخدم الاستثناء 
الوحيد حمض أميني فينايِل الأين 26 حيت الاستخدام الشرياني الأقل يوضح أن استخدام 21017 ا كان 
متساوي مقسم بين الأمداد الامتصاصي والشرياني. عامة » معدل الاستخدام الامتتصاصي كان مقارنا للأحماض 
الأمينية الأساسية ؛ بينما معدل تناسبه لاستخدام 81017 الكلي كان ممائل للتركيب المتناسي لبروتينات /21(1 . 
استخدام أكثر لهذه الطرق لقياسات استخدام حمض أميني ليوسين الشرياني 7 ,129 . أوضحت طريقة 
الليوسين ا16 في الغنم» » أن حسابات /2/1121 0 5 فقط استخدام حمض أميني ليوسين الشرياني. ع1 2161131 
بواسطة 21017 بالإضافة 201 فقط لاستخدام الليوسين لاعلآ خلال الامتصاص تأكسد إلي ثاني أكسيد الكربون 2( 
باقتراح أن معظم الليوسين المعزول 5601165066161 161 كان يستخدم للانزيم وتكوين مكونات بروتينية وعلي 
النقيعض » 90594 فصل/ عزل لاء1 من الدم الشرياني بواسطة 1107 تأكسد . 
استخدام ©5006 41131 8 ايضا لوصف تأثيرات مستوي المأكول علي استخدام حممض فينايل الانين تاعآ 
عم 4 الامتصاصى والشرياني بواسطة /221 الأبقار الحلابة وغير الحلابة. أكدت هذه القياسات الملاحظات 
في الغنم أن حسابات الإستخدام الشرياني للجزء الجور هري الواقعي لحمض أميني اليو سين - 2 التخام | 
الامتتصاصي كان الجزء الأعلي لاستخدام 22017 الكلي ل عنام كك يكن و1 كان الإ الامتصاصي قليلا 
مهملا في حالة المأكول القليل ولكن يزيد بزيادة المأكول خلال حالة كل من الحلابة وغير الحلابة » ويزيد بزيادة 
في الكتلة 1820855 216750096 أو ربما الاختلافات في الإستخدام الامتصاصي لهذه الأحماض الأمينية بسبب زيادة 
الامداد نسبة إلي الاحتياجات. 
في ذات الشأن أجريت قياسات تمثيلعط52 20 <ا»ء1 014 :64361535 /2121 والاستجابة لتشرب كازين المنفحة أو 
مخلوط مكافيء للأحماض الأمينية الأساسية الحرة لفترة ستة أيام للبقر في الفترة الأخيرة من الحليب . 
استخدام الامتصاص لكل من 16م ,1610 كانت مهملة خلال أخذ العينات وضبطها. كلا من الإستخدام 
الامتصاصي 721(1١7‏ الشرياني لحامضي 16آم: 1611 تزنيد بتشرب مخلوط الأحماض الأمينية الأساسية وليس 
الكازين . خلال تشرب الأحماض الأمينية الحرة الزيادة في استخدام 2277 الكلي كان مساوي للزيادة في 
الامتتصاص الحقيقي ا من تجويف الأمعاء الدقيقة. هذا يؤكد ويفسر النتائج السابقة من دراسات علي ا 
الخلاجة ديك ريد حشابات تمرو الأحناضن الأبيقية 21017 التحاض لصطم :(901/3) مين الأخياضن! الانيية 
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الممتصه في المنفحة ككازين ولكن96577 فقط عن الامداد المكافيء للأحماض الأمينية الحرة الأساسية كانت 
ممتصه. الاسترداد القليل يالحالة الأخيرة تبدو راجعة إلي زيادة في كل من استخدام الامتصاص والأحماض 
الأمينية الأساضسية الشرياني. أسباب الاستجابة غير مؤكدء ولكن في تمثيل الجلوكوزء والاستجابة لنشا المنفحة 
مقابل تشرب الجلوكوزء الاختلافات في الاستجابة التمثيلية 21017 الملحوظة قد تكون لها علاقة بمكان امتتصاص 
0 الامينية. غياب الأحماض الأمينية غير الأساسية فني مخلوط الأحماض الأمينية احرة الأساسية 
المضاف قد يسبب عدم اتزان في إتاحة الأحماض الأمينية تؤدي الى الزيادة فى الهدم. 

تمثيل الكبد : 1ددون0[1هط2)عحمم “اع 15 

تقترح دراسات حديثة تفسيرات بديلة لاسترداد عناصر غذائية 21017 الصافية القليلة الممتصة من تجويف الفناة الهضمية في 
المجترات . يبدو أن الاستات والبروبيونات والجلوكوز ومعظم الأحماض الأمينية الأسنابية قليلة الإستخدام الامتصاصي ويرجع 
قلة استردادها الصافي إلي زيادة تقدير امتصاصها أوازا زالة شاملة من الدم الشرياني2 . وبالنسبة ىللا عتمعع ماع ]1 هناك 
استخدام امتصاصي شامل ولكنها تفرغ اساسا وتنطلق وتتحرر إلي الدم الوريدي البابي كأجسام كيتونية. تخضع الأحماض 
الأمينية غير الأساسية للإستخدام الامتصاصي الشامل واستخدام نيتروجينها في تكوين حمض أميني 13 المنطلق/المتحرر 
بواسطة 21017 قبل الوصول للانتشار والتداول الخارجي 611611181101 1 هذه العناصر الغذائية الممتصة يجب 
تحويلها 768011816 للكبدء حيث أنها نشطة تمثيليا إلي أبعد حد 671616006 تمثل حوالي 97 2831717 وأ تة في البقر 
الحلابة » تستقبل الكبد حوالي 7,5٠‏ مدفوع القلب 6نام]011 03101986 ويكون مسئولاً عن ٠١‏ - 7955 طاقة الجسم المستهلكة 
في الماشية. تم دراسة المظهر/الواجهة لتمثيل العناصر الغذائية للكبد بعلاقتها بالكميات الممتصة عبر 51(9» ووجد أن 
العلاقات العامة بين تحرر/21(1 الصافي وازالة العناصر الغذائية الكبري في الكبد قد تأكدت لماشية اللبن. 


جدول رقم (45): 1]116215اط 01 (ا/امتصحم) سكناه ط هاعم (ع0ن! لحنه وععء15؟ لعستدعل-01121م) عتمطعصهامة أعاح 


1 011115 021177 علاتطة ععا 37 2100112128 320 01/1[ م231 200051110105 6015 03117 13124105 11 
(0556157261015 1150115160متتنا 2ق 1999 ,21 أء 105 مع ظ1) 1ع1ة1 01 1025كلاكطا 


عتمطاعصوام؟ 10181 ]1 “17م جرع ]1 
2.0 0152 29 عأواععر 
70 02 102 00 210101آ 
34 0-- 214 0-81 
1 7 28 1-811 
1 7- 48 1-1111 
2- 02- 40 1-1711 
618 408 210 -582-011 
151 4- 1/5 ع2[ -آ 
115 151 7 011605 
2017 21 208 "حدر 
139 24- 363 كنار 
386 5 631 كخخ ]1 
01-3 6 7- ع0 














2201101-013111606 

20105 مصتطتة ل[قنطةوو58 
201059 مللتطلة ل در 
.0 201059 مللتطلة 10121 


علي الأساس الصافي , هناك ازالة الاستات القليلة طبيعيا في الكبد وفي معظم الدراسات في المجترات أكدت 

صغر أو قلة تحرر وانطلاق الاستات الصافي », ولذلك الكبد لها أشر قليل علي أمداد الاستات الممتصة لباقي 
الجسمء وعلي النقيضء تقريبا إزالة جميع البروبيونات والبيوترات ٠‏ .777/4 طويلة السلسلة الممتصة مثل إمدادها في 
الدم الشرياني يكون مهملا لصغره المتناهيء: وبالمثل وعلي الأساس الصافيء عمليا/واقعيا /إ71161211 تزال جميع 
الاستراستات المنطلقة بواسطة 12117 عن طريق الكبدء بينما تتحول البيوترات والاستيواستات بدرجة كبيرة إلي 
8 فى الكبد والتي تنتج أيضا من أكسده الأحمساسن ‏ الدهنية طويلة السلسة . ومثل الاستات . هناك طبيعيا 
امداد مادي واقعي من 28285001518 المتحرر/المنطلقة الي الخارج /561م2611 علي الاساس الصافي فيعطي مواد 
لاستهلاك الطاقة وتكوين الدهن. 















































تزال معظم البروبيونات بواسطة الكبد اعادة تركيب لع5 12 3مع1 كجلوكوز والذي ينطلق ويتحرر ايضا الي 
الخارج لأعمال حفظ الحياة والانتاج. في حالة التغذية » المركبات الوسطية الأساسية الأخري لتكوين الجلوكوز 
تشمل اللاكتات والاحماض الأمينية » مع حلط 202655606131 عتلاءع11160ع عط 5ن الأحماض الامينية غير 
الاساسية المرتبطة بالجلوكوز وتعتبر الاحماض الأمينية أكثر أهمية في تكوين الجلوكوز. والسؤال عن شي أمداد 
المركب الوسطي للجلوكوز حدود تكوين جلوكوز الكبد. ومع ذلكء عبر دراسات عديدة حيث تشرب 102110560 
البروبيونات والأحماض الأمينية غير الأساسية في المجترات التي تتغذي لمحاكاة ©5111 الزيادة في امتصاصهاء 
ناج جلوكوز الكبد لا يتغير ويقل ازالة لاكتات الكبد. ومع ذلك في مرحلة انتاج اللبن المبكر في أبقار الحليب 
ب كازين المنفحة لمدة ستة أيام يزيد انتاج جلوكوز الكبدء ولكن تشرد ب مخلوط الاحماض الأمينية الحرة يعطي 
نفس مرعية الأحماض الأمينية الأساسية يؤدي الى زيادة مماثلة في تحرر جلوكوز الكبد » هذه تقترح الاستجابة 
لتشرب الكازين ولا تعزي الي تشرب الأحماضل الأمينية. غيز الأساسية: 
انتاج جلوكوز الدم قد يزيد خلال تأثيرات مباشرة للأحماض الأمينية الأساسية علي ميتابوليزم الكبد أو غير ان خلال زيادة 
احتياجات الجلوكوز في أنسجة أخري ناتجه من احتياط او تدبير احتياطي750115102 المخلوط المتزن للأحماض الأمينية 
الأساسية في هذا الشأن» انتاج يوريا الكبد يقل عند امتصاص مخلوط من الأحماض الأمينية الأساسية» يوضح تحسين 
الاستخدام الكلي العام للأحماض الأمينية» علي النقيضء تشرب وريد المساريقا لمخلوط الأحماض الأمينية الحرة غير الأساسية 
يكون أمساوي بالمقارن ببروتين اللبن يسبب زيادة كبيرة في إنتاج يوريا الكبد وقلة محصول اللبن وتركيب البروتين في الابقار 
التي تتغذي علي عليقة منخفضة البروتين في مرحلة انتاج اللبن المبكرة» في نفس الأبقار يكون تشرب الأحماض الأمينية 
يعطي الأحماض الأمينية الأساسية والكلية في بروتين اللبن ويزيد محتوي بروتين اللبن ومحصولة. التشرب لا يزيد انتاج 
جلوكوز الكبد معنويا . رغم أن الأحماض الأمينية غير الأساسية تكون دون شك مصادر كربون مهمة لتكوين جلوكوز الكبدء 
واستخدامهم يعتمد علي امداد مناسب ومتزن للأحماض الأمينية الأساسية. 
مثل أنسجة كبيرة 21(17: يصاحب المعدل العالي لميتابوليزم الكبد بمعدل عالي لإعادة تكوين البروتين 60100561 12ع101م 
وبالتالي يحتاج الكبد لاحتياجات معتبره من الاحماض الأمينية لتكوين مكونات البروتينات الأساسية. بالإضافة» تخدم الكبد ازالة 
وادارة المخلفات51825]6 611 ع8 12118 ولها دور في إدارة ميزان النيتروجين» إزلة /ى الممتصة في زيادة الاحتياجات 
وبالتالي انتاج يوريا وتتأكسد أو تفرغ الهيكل الكربوني لها. لأحماض أمينية كثيرة معتمدا علي حالة البروتين في الحيوان » تمثل 
ازالة الكبد الصافية جزء مادي واقعي للكميات الممتصة بواسطة 21(17 علي الأساس الصافي ٠‏ مثال ٠‏ نسبة ازالة 0 
الصافية إلي تحرر 21217 الصافية للأحماض الأمينية المنفردة والمزالة بواسطة الكبد ممكن تختلف من صفر إلي أكثر من 
, متضمنا 0108إ1م10 في حالات كثيرة أجزاء صغيرة فقط من الأحماض الأمينية الممتصة تصل الأنسجة الخارجية 
1117 ومع ذلك؛ معدل استخلاص الكبد الكلي قد تتراوح من أقل من ١‏ الي 9,٠١‏ فقط. تمثل نسبة الاستخلاص الكمية 
المزالة كنسبة مئوية للأمداد الكلي في الدم الشرياني والوريدي البابي. 
وعلي الأساس الكلي والصافيء كميات 84 الممتصة تكون صغيرة نسبيا مقارنة مع الأمداد الكلي الشرياني الي 51(17» ولهذا 
أغلبية 44 الموجودة في الدم الوريدي البابي يعاد دورانها الي 21017 والكبد في الم الشرياني . بينما كمية 8.4 الصافية مثل 
حمض أميني الانين 413 المزالة بالكبد قد تكون متساوية أو أكبر من الكميات الممتصة» جزء صغير فقط من حمض أميني 
الانين 418 الممتص يزال في المرور الأول 0355-]1515 خلال الكبد والكمية المزالة تكون مرتبطة جدا مع التركيز الشرياني. 
بعد 4 7 ساعة تشرب وريد المساريقا يمل ضعف الامتصاص الصافي للحمض الأميني 413 عبر/1(5؛ الزيادة في إزالة 18 
الكبد الصافي يساوي 9041 تشر تن ب ه1آم. هذه الزيادة في إزالة 41 كانت مصاحبة بضعف تركيز ىم الشرياني» ولكنٍ لاتغير 
في نسبة أستكا صل الكبد. هذه ؛ الاستجابة لإضافة 2ع 51016 قد لا تعكس استجابة 67]ع] ناعع102 » بسبب أن دوره 
اليوريا تست+ تستغرق أيام للأقلمة للتغيرات في دخول وفي خروج النيتروجين 2116 0116 01 2116 12 12ع211108. 
فد لبقتا ' الحلابة» تشرب الكازين في المنفخة لمدة ستة أيام يزيد من إزالة الكبد لمعظم 4/48 وللعديد من 
الأحماض الأمينية» الزيادة في إزالة الكبد كان أكبر من الكمية المتشربة» ولكن التركيزات الشريانية لجميع لل 
المقدرة زادت. في هذه الحالة» كل من نسبة أو معدل إزالة الكبد الصافي إلي تحرر 21017 الصافي ونسبة 
استخلاص الكبد الكلي زادت لمعظم ىك المقدرة بإمداد كلك مضافة إلي مخزن الدم 001م 001]ط زيادة عن 
الاحتياجات. 


جدول رقم (/ا5): 2 35 30105 مطتصطهة 02 220181ع “رعلا اعم عصة (آللم) طمننهامععممه لمتتعكم 
أء 20105وع1) 0015 031197 1261052ع13-:3179ء 12 لإأممناة 10131 تاه عدوعاعء1 017[ أعم 01 عع2أمععاعم 
.012/0 تاعدده 5008 01 1ع77:36 01 1115105 360223521 6-0 تتعقج (1999 .21 

220721ع1] تاع:11] أعال 





517 01 90 17 9001 6111-2 لخر 

ماعوع) 117 ماعوع0) 17 ماعوع0) ع7 5 111110ر 
20 10 58 62 217 325 هام 
21 10 62 30 116 04 وآ 
20 11 69 002 21 15 خالا 
12 5 16 39 58 51 عط 
5 ر 41 لمك 13 112 100 
15 7 57 51 105 1166 تمكح 
10 3 68 22 2,58 2,8 “ذخ ]” 


.6 360105 متقتحطة 01121ع5وو8” 
كعم 05اعة مصتطة 21 تأمعووعوه1< 
.160 20105 0لختمسطتة 10181 
1ه وعكوعاء؟ اعم عطا 2ه ععمعناوعقصم 2 كه شف لهام 2ه وقوعاء؟ مما اعم كأعمالء1 عتنلدد عحتتووء لا 
.خذ متقطد-لعطعصةءط 
امداد الأنسجة مقابل الاحتياجات: )111:212612ا]10 175 179منا5 وول 
في الكبد وأنسجة الجسم الأخرىء تقدر كمية ونموذج الإمداد وعلاقتها بالاحتياجات جزئية إستخدام 4ى بين 
عمليات البناء والهدم. في الأبقار الحلابة» التي تتغذي علي ثلاث مستويات من كسب فول الصويا المحمي 
بالكرش. 10621 50776352 0ع1811262-010]601. زيادة إمداد البروتين تزيد تره وكير ت كنرك الشرياني خطيا » ولكن 
متصون بروقن اللين وازالت ماعن الأموية الأساسية الصنافية للغدة اللبنية تستجيب خطا منحنيا 165001060 
111126311(7ك ويصل إلي البلاتو (مرحلة الاستقرار013]6211) عند المستوي المتوسط للبروة وتين المأكول. 
إستجابه بروتين اللبن وبالتالي ازالة 44 بواسطة الغدة اللبنية لم تقدر وحيدة بواسطة امداد لى. بالإضافة» 
استخدام 44 خلال الغدة اللبنية يختلف ايضا مع الامداد وعلاقته مع الاحتياجات» هذا يتم ايضاحه بإستجابة 
اكسدة حمض اميني ليوسين 1 الغدة اللبنية في الماعز . مثل جزرء ازالة 1 الكلي» اكسدة حمض اميني 0 
الغدة اللبنة يزيد عند زيادة مستوي بورتين العليقة ويقل. عند تشرب مخلوط الأحماض الأمينية الأساسية الخالي من 
16 داخل الأوردة مؤديا حالة نقص 116. تم تقدير إمداد العناصر الغذائية للغدة اللبنية بكل من تيار الدم 
وتركيزات العناصر الغذائية » ولكن استخدام الغدة اللبنية للأحماض الأمينية المضافة يقدر بواسطة ميول طبيعية 


065:1 مفى الغدة لتكوين البروتين. يقدر تيار الدم بنشاط الغدة التمثيلي ولكن يزيد الاستجابة لنقص العناصر 


الغذائية 0611016 2111151606 في دراسة أخري علي الماعز الحلاب» حدوث حالة نقص حمض أميني هستدين 1115 
تزيد تيار الدم إلي الغدة مثل نسبة استخلاص الهسندين 1115 إلي المدي الذي يجعل دم وريد الغدة اللبنية واقعيا 
خالي من الهستدين 115] . 


الاستنتاج : 0021151025 

رغم العديد من أفعال الخدمة والنشاط التمثيلي الحاد 101256 تضبط الضريبة/الرسوم بأنسجة المجترات الاحشائية 
ولا يصدر أمر امداد العناصر الغذائية إلي الأنسجة السطحية إلي المدي المقترح بقياسات الامتصاص الصافي 
للعناصر الغذائية. أظهرت قياسات التمثيل احادي الاتجاه 1110116010881 أن احتياجات هذه الأنسجة من 
العناصر الغذائية تقابل لحد كبير خلال الدفع الداخلي القادم من الدم الشرياني . 

تخفي إزالة العناصر الغذائية من الدم الشرياني معدل الامتصاص الحقيقي لعناصر غذائية كثيرة. وهذا حقيقي 
خاصة للأستات 801113 الجلوكوزء معظم 4ر4 الأحماس الامينية الأساسية. تتمثل 17/14 عتمعع ماع11 
والبروبيونات خلال المرور الامتصاصي خلال الخلايا الخارجية الظاهريه للقناة الهضمية والكبد ولكن يعاد تركيبها 




















اساسا الي 80118 أو جلوكوز وتجعله متاح للأعضاء والانسجة الخارجية. أكثر من أمر امداد العناصر الغذائية 
للأنسجة الخارجية » مثل باقي أنسجة الجسم تؤدي 02 0821 إلي احتياطات متاحة من مخزون الدم. 

المفهوم الضمني: 1122112201025 : 
التمثيل المناسب لتوزيع العناصر الغذائية خلال تيار الدم وتنظيم تركيزات العناصر الغذائية في الدم يكون ضروريا 
لتطورات الموديلات والنماذج لاستخدام العناصر الغذائية الممتصة . يقدر تيار الدم والاستخدام اللانهائي للعناصر 
الغذائية اساسا بواسطة النزعة الطبيعية للأنتاج همنا100م 108 57أومءم0*م عط وتؤدي الي احتياجات 
الأنسجة» بينما تقدر القدر التمثيلي للعناصر الغذائية الممتصة باحتياجات الانسجة نسبيا بعلاقتها مع الامداد من 
العليقة لهذا يكون الحاجة الي أدلة الحيوان المتخصصة للقدرة الانتاجية01 010840155م1 عكأءءم5 لقسنصة 
0302617 000110176 متوقف على التوقع الدقيق لتمثيل العناصر الغذائية الممتصة. 


(5) الإنزيمات 10112973115 

مقدمة: 1260011165 

عرفت الإنزيمات عام 1877م وكان يطلق عليها في ذلك الوقت اسم ]1ع تاهآ أي ما يسبب التخمر 1"61101612121105 وبعد 

ذلك أطلق عليها العالم 2115[نا>1 سنة 181١م‏ اسم الإنزيمات أي معناها في اليونانية " في الخميرة ' 3/6854 10 إذ أمكن عمل 

مستخلص من الخميرة يسبب عملية التخمر. وكان يعتقد قبل ذلك أنه لا بد من وجود خلايا الخميرة حية لكى تسبب التخمر. 

ثم جاء العالم 1715161 سنة 1815م وإكتشف نظرية تخصص الإنزيم. / 

» وفي عام 157١م‏ تمكن 5111011165 من الحصول علي أول إنزيم في حالة بللورية تم فصل بعد ذلك العديد من الإنزيمات 
في حالة نقية ( متبلورة أو غير متبلورة) وخاصة إنزيمات هضم البروتينات ثم إتجه بعد ذلك إلي الإهتمام بالإنزيمات 
الداخلية بالخلية. وإتجه الإهتمام بعد ذلك إلي دراسة التركيب الكيميائي للإنزيمات وثبت أنها عبارة عن بروتينات ذات وزن 
جزئي مرتفع وأنها تتأثر بالحرارة وأمكن معرفة ترتيب الأحماض الأمينية في الجزئ ودرست الروابط الببتيدية وكيفية إتحاد 
السلاسل الببتيدية مع بعضها. 

تعريف الإنزيم - ماهية الإنزيم؟ 2012© ©66) 771121'5 

يمكن تعريف الإنزيم بأنه عبارة عن: بروتينات أو مركبات عضوية ذات وزن جزيئي مرتفع- وتعمل كعوامل مساعدة في 

الكائنات الحية - وتفرز بواسطة خلايا الكائنات الحية- ولكن لها القدرة علي التفاعل مستقلة عن الخلايا التي تفرزها - ولها 

خاصية التخصص الشديد- وتقتل أو يقف نشاطها بواسطة الحرارة. 

تسمية الإنزيمات :11011612113611 وعسرومء مكل 

©« تسمي الإنزيمات عادة باسم المادة التي يؤثر عليها الإنزيم مضافا إليها المقطع (356) ومثل ذلك إنزيم الماليتز 1121856 
الذي يقوم بالتحليل المائي لسكر المالتوز ع2/12105. 

وتسمي باسم التفاعل الذي تقوم به مضافا اليه مقطع ومثال ذلك الإنزيم الذي يؤكسد حامض الأسكوربيك فيسمي 
051012 210 1ط 1معمم . 

« وفي بعض الأحيان يعطي للإنزيم إسم ليس له علاقة باسم المادة أو التفاعل الذي يقوم به ومثال ذلك إنزيم البيسين 
61 وانزيم التريسين 510م/117” 0 من إنزيمات التحلل المائي للبروتينات. 
والإنزيمات عبارة عن عوامل مساعدة نشطة ة وهي عموما سريعة المفعول ومقدار قليل جدا منها يكفي للتفاعل. فلقد وجد أن 
جزئ واحد من الإنزيم يمكن أن يحول حوالي 56٠0-7٠6١‏ جزئ من المادة المتفاعلة 5115511216 في الثانية الواحدة في 
درجة حرارة الجسم. وهي عادة تعمل في وسط معين وتصبح غير فعالة إذا حدث تغيير في الوسط. 

« والإنزيمات عادة تساعد علي اتمام تفاعلات لا يمكن بالطرق الكيميائة المعروفة عملها. فمثلاً نجد أن بعض المركبات التي 
لا تتأثر بالغليان بواسطة حامض النيتريك المركز تتحلل بسهولة جدا بواسطة الإنزيمات على درجة الحرارة العادية. 

© وتعمل الإنزيمات عن طريق إتحادها مع المادة المتفاعلة الخاصة 51165]5246 50601112 فتجعلها في حالة نشطة وقادرة 
علي التحول إلي ناتج التفاعل المفروض بواسطة الإنزيم. 

٠‏ واتحاد الإنزيم مع المادة المتفاعلة يكون بطريقة مختلفة وخاصة. فهو متخصص جداً علي مادة معينة أو روابط معينة 
5061 لاع قط ويكون عادة إتحاد ضعيف ينتهي عند ظهور ناتج التفاعل وعادة يكون لكل تفاعل إنزيم معين ) أي أن 
الإنزيم له مادة تفاعل خاصة به ملح لمن علي مادة تفاعل قريبة ة الشبه بها من الناحية الكيميائية أو الطبيعية). 

. والمعروف عن الإنزيمات أنها تعمل تفاعلات عكسية ( أي أنها تتحد مع وتنشط المادة الناتجة في التفاعل الأصلي كما 

تتحد مع المادة الداخلة في التفاعل الأصلي) فمثلاً عندما يوجد تفاعل مزدوج بواسطة نوعين من الإنزيمات يشترك بينهما 

مادة تفاعل واحدة فيكون ناتج التفاعل الأول هو المادة الداخلة 511556866 في التفاعل الثاني. 

ويوجد نوعين من التفاعلى المزدوج 2ه10اعدء1 0عع1م1آ 0 : 

-١‏ التفاعل الذي يأخذ فيه الإنزيم الثاني المادة الناتجة من التفاعل الأول كمادة داخلة في التفاعل 51160511866 وتحولها 
إلي مادة جديدة (أي أنها هي 0 يتكول إلي 8 بواسطة إنزيم معين ثم كرك 2 بواسطة إنزيم 
ثاني فهمزة الوصل هنا هي المادة 8 التي تشترك مع التفاعل الأول كمادة ناتجة من التفاعل وتشترك في التفاعل الثاني 
كمادة داخلة في التفاعل. 

-١‏ هو التفاعل الذي يرجع الإنزيم الثاني ما عمله الإنزيم الأول في المادة الداخلة في التفاعل. فمثلا: إذا كان الإنزيم 
الأول يختزل التفاعل لفإن الإنزيم الثاني يؤكسده أو إذا كان الإنزيم الأول يعطي مجموعة فوسفات فإن الثاني يأخذ مجموعة 
الفوسفات وهكذا .. 


والفرق بين النوع الأول والنوع الثاني من التفاعل المزدوج هو أنه في النوع الأول تكون مادة همزة الوصل- ع صكلصنآ 
عبارة عن مادة دخلت في التفاعل لتكوين مادة جديدة في سلسلة التفاعلات المختلفة كما في حالة التمثيل 
الغذائي. أما النوع الثاني فإن مادة الوصل 55]2866ناة ع صغعلصنا هي مادة غير داخلة في التفاعلات التمثيلية وتبقي كما 
هي بعد إنتهاء التفاعل ولا تتحول إلي مادة أخري فهي مادة ناقلة للأيدروجين مثلاً 7ع تتنهء اوع 25:00 بين ل و ©. 
الفرق بين الإنزيمات والعوامل المساعدة 1216015 -0© 210 822771235 عع 'اكاعط7 وعع مع 01111 
العامل المساعد : يؤثر علي سرعة التفاعل الكيميائي دون أن يظهر في التفاعل ويبقي كما هو بعد نهاية التفاعل ولا يؤثر علي 
كمية الناتج وكمية بسيطة منه تؤثر علي سرعة التفاعل وعلي كمية كبيرة من المادة ويختلف عن الإنزيم في الآتي: 











جدول رقم (48) : 
العامل المساعد 000-1200173 الإنزيم 10023106 
-١‏ مادة عضوية أو غير عضوية بروتين 
١؟-‏ غير شديد التخصص شديد التخصص 
؟- لا يتآثر بالحرارة أو ال 11م يتأثر بالحرارة وال 711 
5- لا يحتاج لمواد أخري لمساعدته يحتاج لمواد أخري مثل 00-6223:1265) وغيرها 


تخصص الإنزيمات حسمن 01 1ع17اععمه : 

تخصص الإنزيم هي من أهم الصفات التي يتصف بها جزئ الإنزيم. ومعني التخصص هو أن يكون عمل الإنزيم مقصوراً علي 

نوع واحد من المركبات أو نوع معين من التفاعلات الخاصة ب4. ولذلك فإن التخصص للإنزيمات هو العامل الأساسي في 

ترتيب سلسلة التفاعلات المعقدة فمثلاً: عملية تخمر الجلوكوز بواسطة الخميرة لإنتاج الكحول يحتاج إلي أكثر من عشرة 

إنزيمات مختلفة. هذا وينقسم تخصص الإنزيمات إلي الأقسام الآتية: 

:51]6110112102[ 506612261052 تخصص بالنسبة للتشابة الضوئي‎ ١ 

والأمثلة علي ذلك كثيرة فمثلاً: إنزيم 41812356 الذي يحلل الحامض الأميني الأرجينين عمتماعتخ لينتج 262ل] و 

عمتط تم 01 . 

هذا الإنزيم متخصص في نوع واحد من المواد التي تحتوي علي ذرات كربون غير متناسقة مما يسبب في وجود نوعين منهما 

فهو متخصص للنوع (1.6170) ,1 وليس للنوع (106280) (1. 

« وكذلك إنزيم 061170108682356 1.3216 الذي يعمل علي المشابه الضوئي 130110 -(1 ولا يعمل علي المشابه الضوئي -.آ 
ع . 

؟ -تخصص بالنسبة للتركيب الكيماوي 50661156214105 ع1ناأءنتتاة [دء 1ممعطات 

يوجد ثلاثة أنواع من هذا التخصص. 

أ- هناك إنزيمات لها علاقة كبيرة بنوع الرابطة فقط ( فأي جزئيين يتحدان بنفس نوع الرابطة يمكن للإنزيم أن يعمل عليها) 
ويطلق علي هذا النوع من التخصص 5060119 1.017 وهو قليل الوجود نسبيا. 

ب-هناك إنزيمات لها علاقة بنوع الرابطة وأحد المواد الداخلة في التفاعل ومن أمثلتها: إنزيم المالتيز©1/131]35 في الأمعاء 
الذي يعمل علي الرابطة الجليكوسيدية من النوع الفاجلوكوسيد + جزيئ جلوكوز وبذلك يمكن أن يحلل جزيئ سكر المالتوز 
لأن تركيبه عبارة عن جزيئين من سكر الجلوكوز المرتبطين بواسطة رابطة جليكوسيدية من النوع ألفا وكذلك يمكن لهذا 
الإنزيم أن يحلل ميثايل الفا(م) جلوكوبيرانوسيد. 


132001 


9-8 


لرلسق 8 لالس 18 


13163 





تمجاه خم لت عرومصصمد قم 
عكصمووح جحدسداع جه 35[ -زك جع 1 دابع دصدمجحردت دسدا ما حصنيو ١‏ 


ج- إنزيمات لها علاقة بنوع الرابطة ولا بد من وجود جزيئين معينين حول الرابطة ( فإذا تغير أحدهما أو كلاهما فلا يمكن 
للإنزيم أن يعمل). ويطلق علي هذا النوع من التخصص 506157 85501116 ومن أمثلة هذا النوع إنزيم المالتيز والموجود 
في بذور الشعير والذي لا يؤثر إلا علي مركب به رابطة جليكوسيدية من النوع الفا + جزئيين من الجلوكوز علي طرفي 


كك 

















الرابطة. وهناك أمثلة أخري علي هذا النوع من التخصص الإنزيمي» وفي واقع الأمر فإن هذا النوع هو الشائع جداً بين 
الإنزيمات ونذكر منها:- 
إنزيم ©0613:050862325 2010 50001216 الذي يختص بتفاعلات نزع الهيدروجين من حمض السكسنيك 511001010 
210 فقط ولا يتم التفاعل مع حامض المالونيك 3010 3712102120 والذي يتشابه تشابها شديدا جدا مع حامض السكسينك 
من ناحية تركيبه الكيميائي. 
العوامل التي تؤا ثر علي التفاعلات الإنزيمية 5عماتإخطء 06 د5ءتاعمك1 
١‏ - درجة الحراراة :101 2لاء ددع : 
معظم التفاعلات الكيميائية تتأثر بالحرارة حيث أنها تزيد من سرعة معظم التفاعلات الكيميائية وعموما فإن التفاعلات الإنزيمية 
تسلك إلي حد ما مسلك التفاعلات الكيميائية بتأثرها بالحرارة ولكن إلي درجة معينة حيث أن ارتفاع درجة الحرارة يؤدي إلي قتل 
الإنزيم ويصبح غير فعال 103011976 ويرجع ذلك إلي حدوث تغير طبيعي في جزيئ البروتين المكون للإنزيم 10622161121610 
ويثبت ذلك أن الإنزيمات عبارة عن بروتينات » ولكل إنزيم درجة حرارة معينة يكون فيها أنَشظ ما يمكن وتسمي هذه الدرجة 
بدرجة الحرارة المثلى 1 02111111111 ٠.‏ 
ودرجة الحرارة المثلي لمعظم الإنزيمات تقع ما بين 51-.74م 0 الدرجة التي توقف عمل الإنزيم 1/8]102ناء123 81معط]” 
2216 عط 01 فتقع ما بين ٠/ا-.م/‏ مم. 
وتفقد الإنزيمات حيويتها إذا ما فقدت مفعولها بواسطة الحرارة ولو أن بعض الإنزيمات مثل التربسين 1م11" أمكن مره 
يستعيد حيويته ثانية بعد فقد نشاطه بالحرارة. 
؟- درجة الحموضة 711 
من المعروف أن حيوية أي إنزيم تكون أنشط ما يمكن علي درجة حموضة 11م خاصة. وهذه تسمي بالدرجة المثلي للحموضة 
011 ملام 0. 
وأي زيادة في درجة الحموضة 011 علي كلتا الجانبين. ( حموضة كانت أو قلوية) عن درجة الحموضة المثالية نام © 
آم تؤدي إلي حدوث تجلط للبروتين الموجود بالإنزيم أو تغير في طبيعة الداخلية 11000 ويصبح بذلك عديم الذوبان 
ولا يمكن عودته ثانية إلي حالة الذوبان الطبيعية. ولكن عند درجة الحموضة المثالية نجد أن الإنزيم يبقي في حالته الطبيعية 
ويكون بروتينه في حالة ذائبة وبذلك يحتفظ بحيويته لمدة طويلة. 
*--تركيز المادة الداخلة في التفاعل علي سرعة التفاعل: 
تزداد سرعة التفاعلات الإنزيمية كلما زادت كمية ال 512511266 حيث تقف عند حد معين لا يزيد فيه سرعة التفاعل مهما 
أضيف كمية أكبر من 5056565366 وهذا يرجع إلي أن الإنزيم يتحد مع 500515816 لتكوين مركب وقتي يتحلل بعد ذلك إلي 
نواتج التفاعل + الإنزيم. 
وعلي ذلك فعندما تكون كمية المادة المتفاعلة صغيرة يمكن للإنزيم أن يتحد معها كلها ويكون المركب الجديد وبإضافة كمية 
كبيرة من المادة المتفاعلة فإن ذلك لا يؤثر علي سرعة التفاعل 3 سطح الإنزيم والذي يمكنه أن يأخذ المادة المتفاعلة يكون 
كامل الإمتلاء بال ©051586نا5 وسطح الإنزيم له القدرة علي تكوين مركب وسطي مع كمية معينة فقط من المادة المتفاعلة ثم 
يتحلل هذا المركب إلي نواتج التفاعل وبزيادة المادة المتفاعلة نجد أن سرعة التفاعل لا تزيد إلا بنسبة معينة ثم تقف. 
؛ -تأثير تركيز الإنزيم علي سرعة التفاعل: 
تزداد سرعة التفاعل اهملع 0 بزيادة تركيز الإنزيم عن تركيز 511651246 وذلك لأن المساحة عون علي سطح 
الإنزيم ستزداد وبذلك يمكن أن تلتصق كمية كبيرة من المادة المتفاعلة علي سطح الإنزيم لتكوين المركب الوقتي 
ه-تأثير وجود المثبطات علي سرعة التفاعل: 
يقف عمل الإنزيمات بواسطة العديد من المركبات الكيميائية علاوة علي العوامل الفيزيائية 1201015 71351621 كالحرارة والرج 
الشديد والتعرض للأشعة فوق البنفسجية وغيرها وكل ذلك يؤدي إلي حدوث تغير طبيعي في جزيئ البروتين وبذلك يفقد حيويته. 
ولقد وجد أن الكثير من المرسبات التي ترسب البروتينات تؤدي إلي وقف نشاط الإنزيم. وهناك نوعان من المثبطات:- 
أ- مثبطات منافسة 015غ1طنطمآ ع كلاتاء مده © 
ب-متبطات غير منافسة 1011516015 6010206116156 نمال 
أولاً: المثبطات المنافسة 25ده)زطتطصز ع6ناناء مره © 
وهذا النوع من المثبطات كان يطلق عليه بالمثبطات العكسية ( أي أن نشاط الإنزيم يمكن أن يعود بعد زوال تأثير المثبط) ولكن 
هذه التسمية لا تكون حقيقية ( غير دقيقة) ذلك لأن المثبط غير المنافس بعد زواله أيضا في بعض الأحيان يمكن أن يعاود 
الإنزيم نشاطه وحيويته مرة ثانية. ومن أمثلة هذا النوع من المثبطات( أي المثبطات المنافسة) 8610 عأتتاعه1ا51 
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©0105 والذي يحول حامظ السكسينيك 2010 511001216 إلي حامض الفيوماريك 32610 1073116 ولكن بإضافة 
حامض المالونيك 210 21210210 يعمل كمثبط منافس 1601ط1طمآة 1156اءمخنامه ذلك لأن تركيبه الكيميائي يشابه تركيب 
حامض السكسينيك ( حيث أن كل منهما عبارة عن حامض ثنائي الكربوكسيل 2010 ©1010215017711. 


00011 0001 

5358 
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0001 00011 
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فنجد أن حامض المالونيك 2010 21210012 يمكن أن يتحد مع الإنزيم مثل حامض السكسينيك 3010 511001212 ولكن 

الفرق بينهما أن المركب المتكون من حامض السكسينيك والإنزيم يمكن أن يتحلل ويعطي ناتج التفاعل بينما المركب 

المتكون من حامض المالونيك والإنزيم لا يتحلل ويبقي كما هو وبذلك يعطل وجود الإنزيم علي حالة حرة نشطة وتقف عليه 

تحويل حمض السكينيك إلي حمض فيوماريك. 

ولو كان كل من المركبين المتشابهين كيميائيا يتحدان مع الإنزيم علي نقط إرتكاز مختلفة لكان من السهل لكل منهما أن 

يتحد مع الإنزيم علي النقط الخاصة به ولكن نظراً لوجود منافسة بينهما يؤكد أن إتحادهما مع الإنزيم يكون علي نفس 

النقط بالضبط. 

ومن المعروف أن الإنزيم يتحد مع ال 1 عند نقطة خاصة فإذا كانت هذه النقط الخاصة لإرتكاز المادة علي 

الإنزيم غير حرة نتيجة لإتحادها مع مركب آخر فإن المادة نفسها لا يمعن أن تتحد في أي وضع آخر مع الإنزيم وبهذا لا 

يتكون المركب الجديد بين الإنزيم وال 51155615816 ويقف التفاعل. 

ثانيا: المثبطات الغير منافسة 1]015طنطصةآ ع "تاناء مرصدمء م210 

وغذا النوع من المثبطات يوثر علي الإنزيم.عن طروق فصل 'المجموضة الفعالة أو«ترتييها من الإنزيم كما ف حالة تأفين 

سيانيد البوتاسيوم ©3:922106© 7012511157 علي إنزيم 0710126 2610 250015010 فهي ترسب مجموعة النحاس الموجودة 

في الإنزيم وينتج عن ذلك عدم حيويته وبإضافة كمية من أيونات النحاس للمحلول بعد التخلص من سيانيد البوتاسيوم 

يمكن أن تعود إلي الإنزيم حيويته. 

ومعظم المثبطات غير المنافسة يتحد مع الإنزيم مثل المثبطات المنافسة ولكن إتحادها معها الإنزيم يكون عند نقطة مختلفة 

من نقط إرتكاز ال 5115511216 علي الإنزيم ومع ذلك يمكن للمثبط أن يوقف عمل الإنزيم مع أنه متحد علي تقحاء يعيدة 

عن نقط إرتكاز ال 511551816 ومن أمثلة هذا النوع: إضافة الحامض الأميني الليسين 1/5106 إلي إنزيم الأرجينيز 

15 فيقف نشاطه. 

وعموما فالمثبط غير المنافس يكون تركيبة الكيميائي مختلف عن المادة المتفاعلة. 

ويوجد أنواع أخري من المثبطات وهي جميع المواد التي تعمل علي تجلط البروتين أو تغير في طبيعته 106221111211052 

مثل ثالث كلوريد حامض الخليك واليوريا وهذه الأنواع غير مختصة لأي نوع من الإنزيمات ويكون تأثيرها غير عكسي أو 

عكسي فمثلا بعض أنواع المثبطات مثل مركب 2.011050106101111660208216 نجد أنه يؤثر علي الإنزيمات ويوقف 

عملها ولكن بإضافة مركب ) حامض السيستئين) اع 01 يزول عمل هذا المثبط ويصبح الإنزيم فعال ثانية ويمكن 

تفسير ذلك بأن هذا المركب يتفاعل فقط مع مجموعة السلفا هيدريل(511) ولكن بإضافة 07516106 الذي يحتوي علي 

مجموعة السلفا هيدريل هذه فتحد هذه المجموعة )51 مع المركب المثبط ويبقي الإنزيم علي بحالة كرة نقطة. 

» ويوجد نوع جديد من المتبطات يسمي 0 وهذا النوع يتحد مع المركب المؤقت المتكون بين الإنزيم + 
6 وليس مع ال 511551186 فقط فعند تكوين المركب الناتج من إتحاد الإنزيم مع ال 5115511366 يتحد به 
1ط[ 1م1011 ويمنعه من التحلل إلي إنزيم + نواتج التفاعل المختلفة. 


هه" 


5 - المنشطات وتأثيرها علي سرعة التفاعل الإنزيمي: 
تعمل بعض الأيونات غير العضوية كمنشطات للنظام الإنزيمي فمثلا تزداد فاعلية إنزيم التيالين 71/1136 والموجود في 
اللعاب بوجود أيونات الكوريد وكذلك تزداد فاعلية إنزيم الفوسفاتيز 8 بواسطة أيونات الماغنسيوم وفاعلية 
إنزيم الأرجينيز م بواسطة أيونات المنجنيز . وقد وضعت نظريات عديدة لشرح ظواهر هذه المنشطات وهي:- 
أ- قد يساعد المنشط علي إستحلاب المواد الدهنية وبذلك تزداد مساحة أسطحها الملامسة للإنزيم وهذا يفسر منشطات إنزيم 
الليبيز 5م11 حيث يكون الإنزيم في الجانب المائي مقط عن جانب المادة الزيتي. 
ب -قد يؤثر المنشط علي 21000 ويجعلها أكثرٍ تفاعلاً مع الإنزيم فمثلا وجد أن عته الملابس تفرز إنزيم مع منشطة 
الطبيعي وهما معا يحدثان تحلل الصوف ويلاحظ أن الإنزيم لا يستطيع أن يحلل الصوف في غياب المنشط. 
ج- يوجد كثير من المنشطات التي تنبت أو تحمي مجموعات في الإنزيم لازمة لتفاعله مع ال 511501216 فمثلا: إنزيمات 
التحلل الفوسفوري 120101011 تحتاج إلي وجود منجنيزٍ وقد يعون الدور الذي تلعبه أيونات المنجنيز هي أن تهيئ 


الطريقة المتلي لإتحاد الإنزيم مع ال 51105612146 أو بمعنى أخر أن بروتين الإنزيم لا يتحد مع ال 50551415266 إلا في وجود 
أيونات المنجنيز والذي يعتبر جزئ فعال في نشاط تكوين المركب الوقتي بين الإنزيم وال 1 . 
د- يرجع كثير من تأثير المنشطات إلي فعلها الواقي وان بمعنى أخر أن المنشط الإنزيمي يمنع فعل بعض سموم الإنزيمات. فلقد 


وجد أن البروتينات والأحماض الأمنية والشموع وكبريتور الهيدروجين تعوض الفعل الضار الناشئ عن وجود آثار من 
المعادن التقيلة في الماء المقطر علي إنزيم اليورييز 176356 الذي يحتاج نشاطه إلي وجود مجموعات السلفاهيدريل 511 
الحرة وهو في هذه الخاصية يشبه كثير من الإنزيمات الأخري. 
قرائن الإنزيمات 22912©5©-0© 
لا بد من التفرقة بين ثلاثة ألفاظ مستعملة في مجال كيمياء الإنزيمات وهي: 
١‏ - وعماوجدع-060): 
ويطلق علي المركب الذي لا يكون جزء من الإنزيم وليس له علاقة بتركيبه نهائياً ويختلف عن الإنزيم في أنه ذو وزن جزيئي 
صغير نسبياً عن الإنزيم ويمكن له أن يمر في الأغشية شبه المنفذة ويتحمل درجة الحرارة بعكس الإنزيمات. 
'- 510110 ع1اعط)و0ط: 
هو جزئي مهم في تركيب الإنزيم نفسه ولا يمكن فصله ولازم لعمل الإنزيم واذا فصل عنه يفقد الإنزيم حيويته وقد تكون هذه 
المجموعة الفعالة عبارة عن معدن ولكن يدخل في تركيب الإنزيم. ١‏ 
13 -1572]01:5ع ل : 
هي عبارة عن مواد مختلفة تزيد سرعة ة التفا علات الإنزيمية عند إضافتها إلي الإنزيم ولكن لا تدخل في تركيب الإنزيم. ٠‏ وهي 
عَموْماً عبارة عن معادن مختلفة كالنحاس والمنجنيز وغيرهما وقد تكون مثل 21101 مع إنزيم ٠060515208617‏ 
قرائن الإنزيمات 600-2297205 
هي مركبات معقدة غير بروتينية ية ولها دور هام في التفاعلات الكيميائية الإنزيمية ولكنها لا تدخل ضمن تركيب الإنزيم ( أي 
أنها توجد علي حالة غير مرتبطة مع بروتين الإنزيم ويتم عمل هذه الإنزيمات المعاونة مع إنزيمات مختلفة البروتين) فقد 1 
بجزء من العمل مع بروتين أحد الإنزيمات ثم تتم عملها مع بروتين إنزيم ثاني ويوضح ذلك إستقبال مجموعة من أحد المركبات 
في وجود إنزيم وادخالها في مركب ثاني عن طريق نفس الإنزيم المعاون ولكن في وجود بروتين إنزيم أخر. 
وتساهم العوامل المعاونة للإنزيمات 2-65 ( وفي وجود الجزء البروتيني للإنزيمات) في إتمام تفاعلات مختلفة حيث 
تعمل علي تنشيط الجزيئات أو تقوم بدور المستقبل أو الناقل 6325161 او المعطي 002161 للمجموعات الكيميائية من مركب 
إل اكز : 
فعلي سبيل المثال: نقل مجموعات الفوسفات أو الميثايل أو الأمين أو مثل إستقبال أو نقل أو إعطاء الإلكترونات والبروتونات 
وذرات الهيدروجين في عمليات الأكسدة والإختزال وبعضها تعمل في تخزين الطاقة. 


أنواع ومكونات قرائن الإنزيمات 
00-65 ) 01 2012201161115 23201 5م15 


يمكن تقسيم قرائن الإنزيمات ( الإنزيمات المعاونة ) إلى أنواع مختلفة على حسب تركيبها الكيميائي إلى ما يلي : 
-١‏ قرائن إنزيمية مكونة من نيكليوتيدات أحادية أو ثنائية 
وهذه 5 تنقسم إلى : - 7 
* كسم وحوى على ميجمويةافينائيق ( وغالبا ما يكون فيتامين ب) 
* قسم لا يحتوى على الفيتامين ضمن تركيبه . 

* وتتكون قرائن الإنزيمات التي لا يدخل في تركيبها الفيتامين من نيكليوسيد ثلاثي الفوسفات (ع18214م505م21) ع10510ءع21) 
مثل يوريدين ثلاثي الفوسفات (1246م105م1] 6م103[)]) وأدنين ثلاثي الوسفات (ع1214م05طم121 عستوممعل .4 ) . ٠‏ وهي 
تعمل غلى تنشيط الجزئيات بإرتباطها معها قبل دخولها في التفاعلات فينشط اليوريدين ثلاثي الفوسفات السكرات الأحادية أثتاء 
التخليق الحيوي السكرات الأوليجو والسكرات العديدة وينشط الأدنين ثلاثي الفوسفات (4717) الأحماض الأمينية أثناء التخليق 
الحيوي للبروتينات. 
فوسفات الأدينين 71051214 06205326 4م 
تعتبر مركبات أدنين أحادي وثنائي وثلاثي 0 (41 ,4102 ,432) قرائن إنزيمات ناقلة لمجموعة فوسفات. وقد 
وجدت هذه المركبات في جميع خلايا الجسم للأحياء الحيوانية والنباتية والبكتريا. وقد إكتشف مركب 417 بواسطة 1311:2811 
وقد وجد أنه يمكن أن يفقد مجموعة فوسفات ويتحول إلى 41(2/ وهو الآخر يتحول إلى 4804117 بفقد مجموعة فوسفات 
أخري» وقد فصلت هذه المركبات بواسطة الفصل الكروماتوجرافي. 
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(411) عأقطمعمطممت عستومسعلىم 


أولا: الإنزيمات المعاونة النيكليويتدية المحتوية على أحد أنواع الفيتامينات 

١‏ - مركبات 141(17 , (41آا 

ويمثل هذا النوع مركب ((41آ<) 1606106عتتصذل عصنمء20 علنمتهة 210 عنصتامه1!< وهو مركب ثنائي النيكلويتد وفيه أحد 
النيكليويتدات عبارة عن أدينوزين أحادي فوسفات مرتبطة عن طريق وحدة الفوسفات بوحدة فوسفات النيكليوتيد الثاني المكون 


من أميد حامض النيكوتينيك 106تمتة 210 516مء7811 وهو أحد أفراد فيتامين (8) ومرتبط مع وحدة م.ريبوفورانوز ووحدة 
حامض فوسفوريك وهذا المركب يسمى معاون إنزيم )0( 1 66-- -00 وكان يطلق عليه قديما (لاطدآ) كما يوجد معاون 
إنزيم آخر وهو معاون إنزيم (؟) 11 00-0323726 وله نفس التركيب ولكنه يحتوى على وحدة حامض فوسفوريك زيادة مرتبطة 
مع مجموعة هيدروكسيل السكر في جزئي الأدينوزين وهو يسمى ثنائي نيكليوتيد أميد حامض نيكوينيك - فوسفات أدنين و 
إختصاره (لتذاح) وكان يطلق عليه في الماضي (/120) . 
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ورم ا رحس ار وزو دنه 
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والعملية التي يقوم بها مركب 7141(2 , ١1487(‏ تصور على أنها عملية إختزال عكسية لمجموعة البيريدين ويحدث هذا التفاعل 
بواسطة مجموعة من إنزيمات 106130108617356 التي لها تخصص بالنسبة لمادة التفاعل 511051615246. 

؟- قرين إنزيم (ى) 4ه عم 29م-0)© 

إكتشف 12232م11 قرين إنزيم (ل) ووجد أنه يحتوى على مجموعة بيتا ألانين ©نطة8-21 وكذلك حمض البنتويك 10مغمهةم2 
214 وكذلك مجموعة فوسفات . وتوالت الأبحاث بعد ذلك ووجد أنه يدخل في تركيبه 720200110501124 ع0512مء0 م 
ويرتبط معه حامض البانتوثونيك 2010 231401526810 وهو أحد أفراد مجموعة فيتامين ب كما يرتبط معه وحده 1/16103540 
عمتمطة 1[ممقطاء. 
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5111111 عنناتإجدء-00) 
والمجموعة الفعالة في 2 00) وجدت عند مجموعة 511 ويعمل 4 (00) في إستقبال مجموعة خلات من المركبات ونقلها إلى 
مركب ثاني أو ربطها في التخليق الحيوي للسلاسل الكربونية للمركبات العضوية ويقوم بعملية إرتباط بين مجموعة خلات نشطة 
مع مجموعة 511 الموجودة في مركب المركابتو إيثانول أمين ويذلك تتكون مجموعهة ة الخللات النشطة أثناء التفاعللات الحيوية. 
كما يعمل م 00 في تفاعالات الأكسدة والإختزال بإعطاء أو إستقبال ذرة هيدروجين واحدة عن طريق مجموعة الكبريتور وهذه 
العملية تحدث مقترنة وعكسية مع إستقبال أو إعطاء مجموعة خلات. 
"- أدينوزين فوسفات كوياميد ع0نتصة20 ع24طمر05طم عستوممء0م 
ويدخل في تركيبه فيتامين 812 والذي يسمى 09820601131012 وهذا يتكون من نوع من أنواع اليورفورين به ذرة كوبلت 
ومرتبط معها وحدة سيانيد ويتصل البوروفورين مع وحدة نيكليوتيد ( أدنيوزين أحادي الفوسفات 42417) ويقوم هذا القرين 
الإنزيمي بتنشيط أنواع من المجموعات الكيميائية مثل مجموعة الميثايل وينقلها من مركب إلى مركب آخر . 
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ثانيا: إلزيعات معاونة تذ تنتمي إلى فيتامينات منفردة ومنها : 
١‏ - حمض الفوليك 2010 10112 ةا 28 
ويوجد به أربعة ذرات هيدروجين زائدة عن حمض الفوليك وهو أحد أفراد فيتامين ب 
عومهم 002 0 
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زافلتلا نالع جلدم الإادلدكجتكاء]) ملتامام ل ج11 
وهذا الحامض يتكون من ثلاثة وحدات . أحدهما قاعدة أزوتية من نوع 2866112 مرتبطة مع وحدة 2610 56622016 عطالطة- 2 
ومرتبط عن طريق مجموعته الكربوكسيلية بمجموعة أمين لحامض الجلوتاميك برابطة أميد ويقومهذا القرين الإنزيمي بتنشيط 
أجزاء أو مجموعات هيكلها الكربوني مكون من ذرة كربون واحدة مثل مجموعة الفورميل والميثايل والهيدروكسي ميثايل وتنقل 
هذه المحموضات بإرتباطها بأحد ذرات 1 الحلقة الثانية من وحدة 0 على 2 الأزوت رقم 0 
؟"-حامض الأسكوربيك 
ويعمل في تفاعلات الأكسدة والإختزال باستقبال واعطاء ذرتي هيدروجين كما في الشكل التالي: 
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ثالثا: إنزيمات معاونة من نوع الأحماض أو الببتيرات أو البورفورين 

١-حامض‏ الليبويك 2010 1.1201 

ويسمى أيضاً بحامض الثايوسيتك 2614 18100110 وهو منشر جداً في أنسجة النبات وبعض الحيوانات وبعض الأحياء 
الدقيقة. ويعمل في تفاعلات الأكسدة والإختزال بإعطاء ذرتي هيدروجين من مجموعتي الكبريتيد التي ترتبط مع بعضها وتكون 
رابطة ثنائية الكبريتد والمركب الناتج في الحالة المؤكسدة يستقبل ذرتي هيدروجين في عمليات أكسدة ثم ينتقل الهيدروجين إلى 
مركب (71481 فتختزل الخير ويؤكسد الأول... وهكذا 
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وهو عبارة عن بيتد ثلاثي 6م 19اع-5]6103/1/--611102/1© أي انه يتكون من ارتباط ثلاثة أحماض أمينية معا بروابط 
ببتيدية ويعمل في تفاعلات الأكسدة والإختزال وفيها يعمل جزئين جلوتاثيون معاً فيعطي كلا منهما ذرة الهيدروجين المتصلة 
بمجموعة كبريتيد السستثئين. وتبعاً لذلك ترتبط الوحدتان بواسطة رابطة ثنائي الكبريتيد ويتكون مركب ثنائي الجلوتاثيون به 
تركيب سستيين . وهذا المركب يستقبل من الخارج ذرتي هيدروجين في عمليات الأكسدة فتتفكك الرابطة ثنائية الكبريتيد ويعود 
المركب مرة أخرى إلى حالته المختزلة. 
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- مركب السيتوكروم 7360612101265 
يوجد أنواع من السيتوكروم ولكن النوع الذي أمكن دراسته بعناية ويوجد بكميات كبيرة في الخلية هو (0 0300110136) وقد 
أمكن الحصول عليه نقياً نسبياً . وأنواع السيتوكروم تتكون من بورفورين به ذرة حديد وتعمل في تفاعلات الأكسدة والإختزال 
حيث يتحول الحديد من حديدوز إلى حديديك بفقد إلكترون. 
01 
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تامع متملاء ممم طعمابوة 


؛ -معاون إنزيم من نوع 0111110125 
ومنها أنواع 011120265 1[01] والتي تسمى ) 00-627231226) وهي تحتوى على تركيب كينوني ومرتبط به سلسلة مكونة من 
وحدات أيزوبرين - وتوجد منها أنواع تختلف في عدد وحدات الأيزوبرين المكونة للسلسة ويوضح عددها في تسمية هذا القرين 
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ونث لهذه المركبات فيتامين >1 حيث يحتوى على تركيب كينوني 5 
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كا مساحصة 1/1 
وتعمل هذه المركبات في تفاعلات الأكسدة والإختزال فتستقبل عن طريقة حلقة الكينون ذرتي هيدروجين وهذه بدورها تعطي 
ذرتي الهيدروجين في عمليات إختزال المركبات. 
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ه- إنزيمات معاونة من نوع أيونات ذرات المعادن 

توجد إنزيمات تحتاج عند القيام ب بعملها إلى أملاح بعضص المعادن حيث تقوم أيونات المعدن بعمل قرين الإنزيم فيحتاج الإنزيم 
المؤكسد للأزوتات 11 إلى أيونات الكوبلت حيث تقوم بدور في عمليات الأكسدة والإختزال. فعند إختزال الأزوتات إلى 
أزوتيت يعطي أيون الكوبلت إلكترون فيتغير رقم تأكسده من 5 إلي 5. 


”ون + و10 
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وكذلك يعمل الخارصين 0 كانزي يم عار لإنزيم 0 416001 الذي يحول الأسيتالدهيد إلى كحول إيثايل. 














11011 - ,011 18360 7 و01 
58 5 
ويعمل الخارصين في ربط الإنزيم مع مادة التفاعل 5 في خطوة تكوين المركب الوسطى. 
ؤم 7 نانك 
مركب وسطي 


وكذلك يحتاج إنزيم 25 عع ملاعل 0111 إلى أملاح الخاره صين حيث تعمل أيوا نات الخارصين على تجميع جزئيات 
الإنزيم. هذا ويحتاج إنزيم الألفا أميليز (الذي يحلل النشا إلى مالتوز) إلى أيونات الكالسيوم. 
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رابعا: قرائن الإنزيمات التي ترتبط مع بروتين الإنزيم 

ولهذه المجموعة من قرائن الإنزيمات أنواع مختلفة يمكن توضيحها كما يلي:- 

-١‏ ثيامين بيروفوسفات ©10571216م510م ستنسدنط1' 

وهو عبارة عن فيتامين ب ١‏ (الثيامين) مرتبط بمجموعتي فوسفات»ء ويرتبط مع بروتين الإنزيم عن طريق البيروفوسفات . 
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#تااقطمك حداح دوعوم قمنده هتط 1" 
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ويعمل الإنزيم ومعاونه على تحويل حامض البيروفيك إلى أسيتاهيد. 


111121101110502" | ظ 
حمسي س٠‏ ا ٠_2‏ »»»سسسسسسسسسح ‏ 


و00 + 0110- و01 011-00-1 


116125 
ع770طع10ماعء ذثر 210 ع كلوط 

؟ - فلافين النيوكليوتيد 211160610 17135112 
ويوجد منه نوعين كل منهما يحتوى على وحدة ريبوفلافين وهي فيتامين ب؟ وأحدهما عبارة عن أحادي نيوكليوتيد م1103 
(1"8117) ع20011016010ممحط ويتكون من فلافين مرتبط بوحدة م. ربيتول وهذه مرتبطة بوحدة حمض فوسفوريك. أما النوع 
الثاني فهو ثنائي النيوكليوتيد ((1'41) 0121161604106 2062126 1"13712 وكلا النوعين مرتبط ببروتين الإنزيم ويكسبه اللون 
الأصفر. 
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(ملخ") ع10أمعاعتتصمتل عمتمعلة متتحةاط 
وتعمل هذه الإنزيمات في تفاعلات الأكسدة والإختزال باستقبال ذرتي هيدروجين لأكسدة المواد أو إعطاء ذرتي أيدروجين في 
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(صمعه] عمحونتي وص تلط 
*- بيريدوكسامين فوسفات 7120571226 ©2120126 :291100 
وهو يعمل كمرافق إنزيمي لأنزيمات 350102356 1825 (أي أنه يعمل في تفاعلات نقل مجموعة الأمين مثل تفاعل إضافة 
مجموعة الأمين إلى حمض الجلوتاريك لتكوين حمض الجلوتاميك). كما تعمل بعض هذه الإنزيمات في تفاعلات إزالة مجموعة 
كربوكسيل الأحماض وينتمي لهذه المجموعة فوسفات بيرودكسال وهو أيضا أحد أفراد فيتامين ب ويعمل في نفس التفاعلات. 
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ل" ) تطقتامعصام-"5 امه لام 


: -البيوتين 13100112 
وهو مرتبط مع بروتين الإنزيم ويعمل في تفاعلات إدخال ثاني أكسيد الكربون في المركبات وتثبيته في صورة مجموعة 
كربوكسيل » والشكل التالي يوضح البيوتين وهو مرتبط ببروتين الإنزيم مكون مركب وسطي يسمي 81003112 . 
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(منالعءمز8) 
والمعادلات التالية توضح تفاعل إضافة مجموعة كربوكسيل لمركب الإينول بيروفك ليكون حمض الأوكسالوأسيتك وكيفية عمل 
البيوتين في هذا التفاعل: 
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تقسيم الإنزيمات 
25 0151 01255111226101 

يمكن تقسيم الإنزيمات إلى قسمين : 
أولا. : إنزيمات تفرز وتعمل خارج الخلية 6023/5265 :11133ااءعه© 122018 
ثانياً: إنزيمات تفرز وتعمل داخل الخلية 662375065 :1111131 12112 
*وقد قسمت الإنزيمات سنة ١15١‏ بواسطة الإتحاد الدولي للكيمياء الحيوية 810616120151177 1[52102آ 1102410021م1آ1 
(1.17.8) إلى ستة أقسام رئيسية بالترتيب الآتي:- 

071001010012565 التأكسد والإختزال‎ -١ 

؟- الناقلة وع125ع051ة11' 

؟- التحلل المائي 117:02017565 

:- كسر الجزيئ دون إدخال ماء مع إدخال رابطة زوجية في كل جزء 188565 

5- التشابه 15012612565 

7- التخليق أو التكوين ( باستخدام 418 ) 5ع35]ع]53:0 2ه 1183565 
ويراعي في التقسيم الجديد أن كل قسم من الأقسام الستة ينقسم إلى تحت أقسام وذلك تبعاً للتخصص وبذلك يكتب قبل إسم 
الإنزيم أربعة أرقام كل رقم منهم له دلالته الخاصة بحيث يمكن التعرف علي الإنزيم من خلال هذه الأرقام: 
الرقم الأول : , 
وهذا الرقم يدل على أن الإنزيم يتبع في التقسيم العام المجموعة كذا.... فمثلاً رقم )١(‏ يدل على أن الإنزيم يتبع المجموعة 
الأولى ( إنزيمات التأكسد والإختزال ). 
الرقم الثاني : وتختلف دلالته تبعاً للأقسام الرئيسية : 
المجموعة الأولى : إذا كان الرقم الثاني )١(‏ فهذا يدل على أن المادة تأخذ هيدروجين من الكحول أما إذا كان الرقم الثاني (؟) 
فهذا يدل على أن المادة تأخذ هيدروجين من الألدهيد. 
المجموعة الثانية: يدل الرقم الثاني على طبيعة المجموعة المنقولة » فإذا كان الرقم )١(‏ دل ذلك على أن المجموعة المنقولة بها 
ذرة كربون واحدة ٠‏ واذا كان الرقم (؟) دل ذلك على أن المجموعة المنقولة عبارة عن ألدهيد » أما إذا كان الرقم (؟) فإن ذلك 
يدل على أن المجموعة المنقولة عبارة عن أسيتيل .. وهكذا. 
المجموعة الثالثة: وفيها يظهر الرقم الثاني نوع الرابطة » فإذا كان الرقم الثاني )١(‏ دل ذلك على أن الرابطة عبراة عن رابطة 
إستر » أما إذا كان الرقم (؟) دل ذلك على أن الراحلة جازكوريل: 
الرقم الثالث: 
ويعطي فكرة أوضح عن طبيعة تفاعل الإنزيم: 
المجموعة الأولى: الرقم الثالث يدل على المادة القابلة للهيدروجين ٠»‏ فإذا كان الرقم )١(‏ تكون المادة القابلة للهيدروجين هي 
4< .هو 4122آ< . أما إذا كان الرقم )١(‏ تكون المادة القابلة للهيدروجين عبارة عن سيتوكروم » أما إذا كان الرقم (؟) 
تكون المادة القابلة للهيدروجين هو الأكسجين. 
المجموعة الثانية: يدل الرقم الثالث فيها على نوع المجموعة المنقولة » فإذا كان الرقم )١(‏ دل على أن المجموعة المنقولة عبارة 
عن ميثيل » أما إذا كان الرقم (؟) دل على أن المجموعة المنقولة هي هيدروكسي ميثيل » أما إذا كان الرقم (؟) فإن المجموعة 
المنقولة تكون كربوكسيل... وهكذا. 
الرقم الرابع: 
يدل الرقم الرابع على الرقم المسلسل لوضع الإنزيم في الترتيب العام للإنزيمات. 
المجموعة الأولي: إنزيمات الأكسدة والإختزال 72100160111235©5© 
تتم التفاعلات الخاصة بالأكسدة والإختزال في التفاعات الحيوية جنباً إلى جنب والأكسدة البيولوجية لا تتم في الجسم على 
خطوة واحدة بل في عدة خطوات وسطية يكون آخرها الأكسجين. وتبدأ بنزع الهيدروجين بواسطة إنزيمات 500 
وقرائن الإنزيمات الخاصة بعل تفاعل. 
ويطلق على الماد المعطية للهيدروجين 001261 11970150561 والمادة المستقبلة للهيدروجين 26067101 عع 117:10 وأحياناً لا 
تنتقل ذرة الهيدروجين كما هي بل تنتقل الإلكترونات وتعمل عملية إختزال باتحادها مع مركب آخر كما في حالة إختزال 
الحديديك إلي حديدوز. 


#77 لجبالمدتتش هل ايم 


ويلاحظ أن قرين الإنزيم المختزل ينزع منه الهيدروجين بواسطة الفلافوبروتينات والأخيرة تنقسم إلي نوعين: 
)١(‏ فلافوبروتين ينزع الهيدروجين من 714102112 © 71410112 


0 + بإزلةة هل وير + ,[1 خا( 


)١(‏ فلافوبروتين ينزع الهيدروجين من مركبات أخرى غير 714102112 4# :7141(11 مثل أكسدة حامض السكسينيك إلى 


فيوماريك: 
000 0002 
3 0 01 
8 + لفط + | اك رمم + ظ 
و01 
00012 000 
10 1113116 210 علماع عنام 


ويلاحظ في هذه الحالة أن الفلافوبروتين تحتوى على معدن وتسمى 11370101611 216121 ويمكن أن يتحد الهيدروجين 
الموجود في ج1آ181(1 مباشرة مع الأكسجين الجوى كما في حالة 010356 126نط])2 وتسمى في هذه الحالة ع01م7ءم 
٠. 1625:0160 86625‏ 


([[+(1مم 116007 طلس _رر[مر + عمتطامةة 


81:0 + 2م72 طسب ,يو 1/2 + يتآطمم 

وفي بعضص الأحيان لا يمكن إتحاد يلفط مع الأكسجين مباشرة إلا في وجود السيتوكروم ويسمى في هذه الحالة ملكىر 
ع5 مع لداعل 01 وعموماً فإنه توجد ثلاثة أنواع من الإنزيمات الأخيرة وهي: 
)١(‏ أنواع لا تحتاج إلى فلافوبروتين مثل الإنزيم الخاص بأكسدة حامض اللاكتيتك بواسطة (7141 . 
1( أنواع 010625 تابع للفلافوبروتين ويؤكسد مم © دآ اداح 
)5( أنواع 617701085 تابع للفلافوبروتين ويؤكسد مواد أخرى غير 714122112 » :41(11اح 
ويعمل السيتوكروم كعامل وسيط بين 061300508565256 2620510 دلى والأكسجين الجوي حيث يتحد الهيدروجين الناتج من 
© مع الأكسجين الجوي ليكون ماء. 

عمليات الأكسدة البيولوجية 071026102 ااانه 
من المعروف أن كل عملية أكسدة تكون مصحوبة بعملية إختزال. وبالرغم من أن جميع عمليات الأكسدة لا تتضمن الأكسجين 
إلا أنه ضروري جداً ولازم ويحتمل أن معظم أنسجة الجسم (إن لم يكن جميعها ) تحتاج الأكسجين لإثمام. عمليات الأكسدة 
الحيوية. وبالرغم من ذلك فإن المراحل المتوسطة لهذه العمليات قد تستمر في غياب الأكسجين. وتعرف التفاعالات الكيمائية 
التي تحدث أثناء تفاعلات التمثيل الغذائي داخل الخلية بعمليات اكبيد ل الفسيولوجية 07<)1021102 213/:5101051231. 
ومن المعروف أن الأكسجين لا يستطيع أن يؤكسد المواد الفسيولوجية خارج الجسم عند درجة حرارته إلا بمقدار ضئيل جداً 
(مثل ذلك: أن الأكسجين لا يستطيع أن يؤكسد مادة الهيبوزانثين 26ذط]11900<8 وحده. وإذا سخن مع حامض النتيريك 
لدرجة الغليان فإنه لا يتأكسد أما إذا كان الهيبوزانثين اميا لخلايا الكبد المحتوية على إنزيم زانثين أوكسيديز 26111 
56 فإنه يتأكسد بسرعة فى وجود الأكسجين ويتحول إلى زانثين عمنطكصطهة. 
يناع على: ذلك قن اليم يكتوي .على عرامل تجمل هذه النها علدت ممكنة في درلة تعرازكة بو عذلك. سكن يق إيتكدان الطاقة 
الناتجة من عمليات الأكسدة في بناء مواد أخرى قبل أن تتحول هذه الطاقة إلى حرارة أو طاقة كهربائية أو غيرها. 


العوامل الكيميائية الحيوية التي تتضمن في عمليات الأكدة البيولوجية هي: 
)١(‏ الإنزيمات و5عمانا2م1 
(؟) قرائن الإنزيمات 5عم231مع-000) 
(")المواد القابلة للأيدروجين 260401 عع 119:00 
)5( المواد الحاملة للأيدر وجين 211115© معع 117010 
هذا وتسمى الإنزيمات التي تؤثر على المادة الداخلة في التفاعل وتجعلها تفقد ذرتي هيدروجين بإنزيمات الديهيدروجينيز 
©0105 أما تلك التي تؤثر في الأكسجين وتجعله قادر على القيام بدوره في الأكسدة فتسمى بإنزيمات الأكسيديز 
021085 . 
أنواع الأنظمة المؤكسدة 57566105 01081102 014 65م19 
النوع الأول: 
وفيه ينشط هيدروجين المادة الداخلة في التفاعل ]51155118 بواسطة إنزيم 10130050862356 الخاص بها بطريقة تجعله 
يستطيع أن يتفاعل مع عامل مؤكسد مناسب أو مع الأكسجين. 
ويلاحظ أن هناك إتحاد مؤقت بين المادة التي تقبل الهيدروجين والمادة الداخلة في التفاعل 911655346 على الجزء البروتيني 
لإنزيم 1061005 بحيث يمر الهيدروجين من المادة الداخلة في التفاعل 5110511866 إلى المادة التي تحمله ثم تنفصل 
المادة المتأكسدة والمختزلة من إنزيم ع126170015086235. وتتكرر هذه العملية بنفس الطريقة مرة أخرى... وهكذا. 
والأمثلة على هذا النوع من الأنظمة المؤكسدة كثيرة جداً نذكر منها: 


4 5ع لزاع 
و1820 + حتتده1 0710120 اسفن كك ناتك 
وينتج عن هذا التفاعل فوق أكسيد الهيدروجين الذي يتحلل بواسطة إنزيم ©081481356© إلى ماء وأكسجين. 


001135 
و0 + 21120 سحخعغءللل - ور00)ج211 
النوع الثاني: 
ويَحتاج :هذا النوخ إلى وسيظ لحمل الويدروخين. بين المفادة الذاخلة :في" الفاغل. والأكسجين وهذا الوسيظ هو السيتوكروم 
م تاه 010 . 


06 


وآ[ عام نتطءم5) + م1 010120 5 


0105 057011101 
0 + عام تطاء مات ا ا وآ عام تطاء ما 


النوع الثالث: 

وهذا النوع من الأنظمة المؤكسدة يختلف عن النوع الثاني إختلافاً بسيطاً ذلك لأنه يتضمن مادتين حاملتين للهيدروجين ولا 
يحتاج إلى إنزيم 115 ويشتمل هذا النوع على قرين إنزيم (001) والفلافوبروتين . ويمكن أن يتأكسد الفلافوبروتين مرة 
أخرى بواسطة الأكسجين. 


و8 1 - 0) + حتتده1 0210120 لك 


06-1 


اك 


.1010111 + 00-1 طب 06101 1ع 1م1130 + و8 1 - 06 


010 12ع101م 11350 و ةحب ع لاع 1م1130 


النوع الرايع: 5 
وهذا النوع من التفاعلاتيشمل سلسلة تفاعلات أكبر منها في النوع السابق . وهو عبارة عن إتحاد النوعين السابقين (الثاني 
والتالث) ويمثل فيه ( 1 00) ) والفلافوبروتين والسيوكروم كما يلي: 

5ع 0ل 77طع0 


06-111 + م1 01101260 -- سس هه وزونووانع 
00-1 





.10101110 + 00-1 طلل- 0811 2اع101م1]1370 + و8 1 - 060 





عمامخطءه70) + 0:10 طاع101م 1130 علامخطء 50 + .0ع ماع10م11370 





01035 عمنمنتططء 050 


و0 1/2 + 


ومما سبق يتضح أنه لا بد من وجود الأكسجين في النهاية لكي يستغل الهيدروجين الناتج عن المادة الداخلة في التفاعل 
134 في عمليات الأكسدة البيولوجية. 


180 + 0210 عمتامختطءم 0 عدطامخطء م0 


أنواع إنزيمات الأكسدة والإختزال : 
1- وع07<1095 
وهي مجموعة من الإنزيمات التي لا بد لها من إستعمال الأكسجين الجوي كمادة قابلة للهيدروجين ولا تستطيع إستعمال أي 
بديل له. وهذه الإنزيمات عبارة عن بروتينات مرتبطة ولا يوجد لها غالبا 8701075 280516116 ولكن قد يوجد مرتبط مع 
هذه الإنزيمات بعض أيونات المعادن مثل النحاس أو الحديد . 
. ومن أمثلة هذه الإنزيمات ما يلي: 
أولا : الفينول أكسيديز 02102565 52161101 
)١(‏ ء021025 [امسعطمممه81 
5 الإنزيم يؤكسد الفينول إلى أرثو كينون وهو موجود في نبات عش الغراب ولا يعطي هذا الإنزيم الهيدروجين إلى غير 
الاكسجين. 


020 [ممعط اا 
و80 + 105 1ممعطم ممه 0 + 


0 


0 01 
10 2) [ممعطاط 


(؟) ع021025 [مسعطم جرامط 
وفصل هذا الإنزيم من نبات عش الغراب وكذلك من نبات البطاطس ويحتوي على النحاس ولا يؤر على الفينولات الأحادية 
ولكن على الفينولات الثنائية مثل الكاتيكول حيث يحوله إلى الكينون وهو المسؤل عن تلون لب الخضروات باللون الأسود عند 


012 


0آ]آ 55 105 [20عطم :ام و60 1/2 


01101 [مطاععئغة 0 


ثانياً : عوه30<ه0 20 عتطترمء5م 
ويوجد في كثير من النباتات ويعمل على أكسدة حامض الأسكوربيك إلى مركب الديهيدرواسكوربيك كالأتي : 


ناميل ناميل 
| 
10-4 , 000 

0 00 و0 002+ د 753 
0 عد 7 4 6 د 7 4 
8١ /‏ 0035 2010 ع1 رمعءوم #جحة خخ 

7 ١ / (١ 
10 01 0 0 

لاعن ءأطاعده قومم ل تزحاع2] لأعة عاط ]دحمعم 


ووجود حامض الأسكوربيك في النبات يمنع إسوداد النبات وذلك بتحويل الكينون إلى فينول . ويحتوى هذا الإنزيم على النحاس 


1- 25 طعع 10ل وطعل ممعم 

وهذه الإنزيمات يمكنها أن تعطي الهيدروجين مباشرة للأكسجين أو يمكنها أن تعطي الهيدروجين لعامل وسيط آخر مثل أزرق 
الميثلين أو أي عامل وسيط آخر. وغالباً ما ينتج من التفاعل فوق أكسيد الهيدروجين » ويحتوى هذا الإنزيم على 570500616 
نامرع ويحتوى أيضاً على معدن مثل النحاس أو الحديد أو المولبيدنم ويسمى في هذه الحالة صاع]120م41370 2/161810. 

ومن أنواعها : 

)١(‏ 0210256 20 مستدسى .لآ 

يحتوى على 870115 7105610 ويحتاج لقرين أنزيم (741 ويعمل على جميع الأحماض الأمينية الموجودة في صورة ((1) 
ما عدا حامض الجلوتاميك . ويوجد هذا الإنزيم في الكلى والكبد. وعموماً يساعد هذا الإنزيم على عملية الأكسدة ونزع مجموعة 


الأمين 2210 ندطةء0 0102576 وبذلك تتحول الأحماض الأمينية إلى أحماض كيتونية كالآتي : 
0+ 21 - 181 
ا ا ل تت 2ش ا 0 0 ري من 
00012 0001 00011 
0ع ماعك] 10 ممتسصآ 210 مطتمتة .نمآ 


(؟) 02025 20 مستدسى .1 
ويوجد هذا الإنزيم في سم بعض الحيات. ويعمل على إزالة المجموعة الأمينية من جميع الأحماض الأمينية الموجودة في صورة 
(1) ويحولها إلي الأحماض الكيتونية المقابلة لها. 


0 + لآلا + 103010 سجطللس 02 + 120 + 3010 ممنسة ..] 


00 


(؟) ع0231085 عستطتاسصوعد 
ويوجد في اللبن بكثرة وبعض أنسجة النبات ويحتوى على المولوبيدنم ويعمل مع قرين الإنزيم 14.10 ويؤثر على الهيبوزانثين 
حيث يؤكسده إلى زانثين في وجود الماء ويتحول الأخير إلى حمض اليوريك في وجود الأكسجين. 


0 : 
اهسك 17010 طح ل 0ر + عمتطتصهه119:01 


17+ خم +1 هو عالا سطع ررم + عمتطامةة 
يوجد إنزيم آخر يشابه إنزيم الزانثين أكسيديز في اللبن ويسمى 6221/26 501121010861 وهو يساعد على أكسدة الألدهيدات 
إلى أحماض كربوكسيلية. 
012 


د ان يت اب 1 ني ع كفي ابي 


01 01 1 
(؟) 023095 علتقطءل10م4 
وهو يؤكسد الألدهيدات إلى أحماض كربوكسيلية ولكن لا يؤكد الزانثين . وهو موجود في الكبد ويحتوى على ج1اعط72+054 
نامع . 
(5) ع021085 عومعس[ا0 ش 
وهذا الإنزيم يؤكسد البيتاجلوكوز إلى حمض جلوكونك . كما يوجد إنزيمات أخرى تحول جميع السكرات إلى أحماض ألدونية. 
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مصير فوق أكسيد الأيدروجين المتكون: 

يتكون مركب فوق أكسيد الهيدروجين في الجسم من عمليات الأكسدة المختلفة كما سبق. وتعمل إنزيمات كثيرة على هدم فوق 
أكسيد الهيدروجين لأنه سام . ومن هذه الإنزيمات:- 

١‏ - ع21095م0ترع 

يوجد في النبات واللبن ويتحد هذا الإنزيم مع فوق أكسيد الهيدروجين ويكون مركب نشط يمكن أن ياخذ الهيدروجين من أي 


0 + 11020 4 سجطل برولرآ] + لآم 


؟- 2631356 


ا" 


01 116010863 و معطي الهيدروجين 00261 116010862 هو فوق أكسيد الهيدروجين كالآتي : 
0010135 
0ه + يه ححصت روي[ + و0رآ] 


وهذا الإنزيم متخصص بثشدة لفوق أكسيد الهيدروجين ولا يؤثر على فوق الأكاسيد الأخرى. 


1]11- عمدسعع 0ل جطعل عتطم غوسم 

يمكن تقسيم هذه الإنزيمات اللاهوائية إلى ثلاثة أقسام:- 

-١‏ إنزيمات ديهيدروجينيز ©101137:0110561125 تحتاج إلي (41/ا 

؟- إنزيمات ديهيدروجينيز ©1213:01056©1125 تحتاج إلي ١/4107‏ 

*- إنزيمات ديهيدروجينيز ©117:01:086125 لاتحتاج إلي 1141 أو 1141(2 


أولا: إنزيمات ديهيدروجينيز ©1613:011:056225 تحتاج إلي (1141 
-١‏ 2256ع17:01:05ع01 عأقطمدمطم امنرعءء :1 
وهو يحول الألفا جلسرول فوسفات إلي مركب الداي هيدروكسي أسيتون فوسفات في وجود (7/41 كما يتضح من المعادلة 








التالية: 
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87 +11 ملح + حجن مذلحدا+-د 208ن 
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م5 عمماععة 020137 :امآ عأقطم5مطام 1منععتزاع قطماى 


؟ - ع225ع06701:05 ع1اع2آ 
وهو متخصص لحمض اللاكتيك ويمكن أن يعمل مع قرين الإنزيم 714107 ولكن سرعة التفاعل تقل مائة مرة مقارنة بالتفاعل 
الأصلي في وجود قرين الإنزيم ([4آ١.‏ 
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1ع ع اكلتضوط اع عناعةآ 


''- 01052256 5طع0 1121216 7 
وهو متخص بالنسبة حمض المايك في الصورة 48 ويعمل أيضا مع قرين الإنزيم 12[ ذخ ولكن تقل سرعة التفاعل خمسة 
عشرة مرة ٠.‏ 


ون 








00011 00011 
'11+11[ماح + 6012 مماح + و0 
اا 01 1ه 
00011 00011 
21 عتاعءعة0:210 ع عتلد/ا 
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وهذا الإنزيم مرتبط به زنك . ويوجد في هذا الإنزيم مجموعة (511). 
وهذا الإنزيم يعمل على الكحولات الأولى والثانية وينتج من الأول ألدهيدات ومن الثانية كيتونات كما يلي : 
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وهذا الإنزيم متخصص بالنسبة لحمض الجلوتاميك في الصورة (.آ) وأمكن فصل عدة إنزيمات من هذه المجموعة تعمل أيضاً 


مع قرين الإنزيم 714707 . 
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ثانيا: إنزيمات ديهيدروجينيز ©12»17:011:0861225 تحتاج إلي 2141(2 
-١‏ ع225ءع27:01:08ع0 عأقط رمدم طم-6-ع011205) 
وهذا الإنزيم متخصص بالنسبة للصورة ((1) من الجلوكوز فقط ويتم التفاعل كمايلي: 
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وعملية تحويل الجلوكوز-1- فوسفات إلي حمض الفوسفوجلوكونيك مهمة في تكوين السكرات الخماسية من السكرات السداسية 
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4أعة عتصاءعن5ه0<21 لمأعة عاماك 150 
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يساعد هذا الإنزيم على أكسدة ونزع ثاني أكسيد الكربون من حمض الماليك ويحتاج في تفاعلاته إلى منجنيز . 
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ثالثا: إنزيمات ديهيدروجينيز ©1217:01:0561225 لاتحتاج إلي 1141 أو 1141(2 

-١‏ ع225ء06527:0105 عناع 12 -آ 

وهذا الإنزيم من نوع 101612م116]21041370 ويعمل في وجود أزرق الميثلين (21.8) الذي يعمل كحامل للهيدروجين » ويقوم 
الإنزيم بتحويل اللاكتيك (في صورة ,1آ) إلي حمض البيروفيك. 
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١‏ - ع225ء27:01:056ع0 210 عتساعع نك 
وهذا الإنزيم من نوع 716121011370101617 ويحتوى على حديد ويحتاج إلى فوسفات. ويمكن وقف عمل هذا الإنزيم بواسطة 
إضافة بعض المثبطات المنافسة مثل حمض المالونيك والماليك والأكسالوأسيتيك . وهذا الإنزيم يحتوى على مجموعة (511). 
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'- ع225ء016127:01:08 عأقطمكومطممرءء0010 
يساعد هذا الإنزيم على أكسدة مركب فوسفات الجلسرين في وجود أزرق الميثلين. 
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م - 2256ء27:0108طع0 عستامط) 
يساعد هذا الإنزيم على أكسدة الكولين إلى مركب 21065306 26نة]86 في وجود أزرق الميثلين. 


108 108 

أ أ 
011 بآ 01 بآ 
0 عملماء8 عمستام 


ه- ع5ق2عءع70010طع0 ى 00) 231 جاغد"آ1 
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يساعد على أكسدة الأحماض ذات عدد ذرات الكربون من 4 - ١5‏ ذرة 
وهذه الإنزيمات عبارة عن فلافوبروتين لونها أصفر مع 41011 الذي يوجد معها علي هيئة 20117ع علاعط)2:05. 


0 0 
لل + 52500 حح- 1 14١‏ ا 0-4 
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*- ع225ع127:01:05ع0 خ 0 ) 1 اناا 

وهو يشاه الإنزيم السابق ويساعد على أكسدة الأحماض الدهنية التي تحتوى على 5-4 ذارت كروبون. وهو أيضاً من نوع 
الفلافوبروتين ولو أن الإنزيم لونه أخضر لوجود مركب النحاس فيه. وعموما نظرا لوجود مجموعة الفلافين مع المجموعة 
المعدنية تجعل هذا النوع من الإنزيمات لا يحتاج إلى أي قرين إنزيمي لكي تتم عملية الأكسدة . 

المجموعة الثانية: الإنزيمات الناقلة وع22(90ء ع سترء251 1:2 

وهي تساعد على نقل مجموعات من مركب إلى مركب آخر مثل مجموعات الفوسفات والأمين .. الخ. ويمكن وضع الإنزيمات 
الناقلة للهيدروجين تحت هذا القسم. ومن امثل هذه المجموعة: 

"1": و5ع1205212625م 5 1201771261012[ ردم ط مركسة‎ - ١ 

وتوجد هذه الإنزيمات في عصير ثمار الموالح وهي من نوع 250581248565 2/1020 وهي تبدو على أنها إنزيمات تحلل 
مائي لأنها يمكنها أن تحلل أنواع مختلفة من الفوسفات العضوية ولكن في الوقت نفسه يمكنها أن تساعد في نقل مجموعة 
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؟- 510256مع177ع 5 192057:120102ع قدنة :1" 
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وهي إنزيمات قادرة على نقل مجموعة جليكوسيد من جزيئ إلى جزيئ آخر. وقد تكون المجموعة المنقولة ©110]05101 
اهعنلة: أو 1201221 01110051016 وتسمي هذه الإنزيمات 5300121565 وهذه الإنزيمات هي التي تكون السكرات العديدة أو 
الثنائية والفرق بين هذه الإنزيمات وانزيمات ل ا أن إنزيمات 5301231565 لا تلعب فيها مجموعة الفوسفات 
أي دور في عملية النقل والجزيئ الذي ينقل هو مجموعة أخرى غير الفوسفات ٠.‏ ومن أمثلة هذه الإنزيمات إنزيم ات ان لعف اعت 
الموجودة في الخميرة والذي يساعد في عملية 21104013:126105 11305'. 


+ م111 «جحج ونوورد + وووونة 


ويلاحظ أن جزيئ الجلوكوز لا ينتقل بواسطة هذا الإنزيم أما إنزيم 5366187856 الموجود في فطر كمالع ردك فهو يعمل 
نفس عمل الإنزيم السابق غير أن جزيئ السكروز يمكن أن يحل محله مركبات أخرى. وهذه المركبات إما أن تكون سكرات 
أخرى أو سكرات كحولية . وهذا الإنزيم موجود أيضاً في كثير من النباتات الراقية كالبنجر والكرنب وغيرها. أما إنزيم المالتيز 
فهو يساغذ على نقل. جزيية الجلوكون كالاتي ! 


0 + عوم1:10١‏ هس عه ووم ]ج]خم + عوم] ١1‏ 








1131010564 + 1101052 1131060054 + 0105 





وهكذا يلاحظ أن جزيئ الفوسفور لا يدخل في تكوين السكرات المركبة. ولقد وجد أنه في كثير من الأحياء الدقيقة تتكون سكرات 
عديدة بواسطة إنزيمات 817:2053/126100 5 فمثلاً وجد في 0©1:17:01111/1111 ©1,©110110510. (و: هو أحد الكائنات الدقيقة) 
إنزيم يسمى 530611215256 1062:1182 الذي يساعد تحلل السكروز إلى فركتوز وجلوكوز ووجد أن الفركتوز يستعمله في عمليات 
التمثيل الغذائي أما الجلوكوز فيستعمله في تكوين مركب الدكستران 1068:82 » وكذلك وجد في نوع من بكتريا 0 211011011ظ 
07 إنزيم يسمى 8123:10571211856 الذي يحول سكر المالتوز إلى سكر جلوكوز وسكر عديد بدون أخذ فوسفور . وكل 
الأمثلة السابقة يلاحظ فيها عملية تحلل ما ئي و عملية نقل مجموعة من المجموعات من مركب إلى مركب آخر. 
- 12017:1261013 5م طمركسة 1" ١‏ 
هذه الإنزيمات تساعد على نقل مجموعة فوسفات مركب إلى مركب آخر. ويصاحب هذه العملية نقل الطاقة سواء كانت طاقة 
غنية أم طاقة فقيرة. ومن أمثلتها إنزيم 22052101212356 634126) الذي ينقل مجموعة الفوسفات من 4117 إلى مركب 
الكرياتين لتكوين مركب فوسفات الكرياتين مع نقل الطاقة مصحوبة بجزئي الفوسفات كالآتي : 

ا 1 


(رلة + <(1<-7- 7000-01-1 هج «[ن + بالل ل 1000-0 


5: 3: 


ام وملام عمستام لانت © 
ومن أهم الأمثلة إنزيمات الفوسفوكينيز وهي منتشرة إنتشاراً كبيراً جداً في جميع الأنسجة الحيوانية والنباتية والخميرة وغيرها . 
وهي تنقل مجموعة فوسفات من 4117 إلى مركبات كثيرة وبالعكس والجدول رقم (51) يوضح بعضها. 
جدول رقم (45) : 





التفاعل الإنزيم 
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*وهناك بعض الإنزيمات التي تنقل مجموعة فوسفات من 811 إلى مركبات 11(7] لتكوين 17] وكذلك مركب 6127© 
لتكوين مركب 6717 وغيرها. 
- 10113565م05طم نإ 517:2057126102 11225" 
وهي إنزيمات تساعد على نقل مجموعة جلوكوسيدية من مركب ٠‏ إلى مركب آخر . وعموماً تكون مادة البداية هي الجلوكوز -١‏ 
فو, سفات. ومن أمثلة ذلك إنزيمء01013/125م1505 51101056» فلقد وجد أن بكتريا ©50©0/[107:07/:1]1 70561/00110105 يمكنها 
أن تكون السكروز من الفاجلوكوز - -١‏ فوسفات وسكر الفركتوز والعملية عكسية أي يمكن أن يحلل السكروز إلى جلوكوز - 
-١‏ فوسفات و فركتوز. 

590000 20005 + عنتقطم05طم -1 - عومعتلاع قطمام 
ويمكن: اعتبار هده الغملية بعملية. فكقيف لمجموعتين سكن هداس لتكوين السكرود يوابيطة خزوج حمض فوسفوريك أو يمكن 
إعتبارها عملية نقل مجموعة جلوكوسيد وفيها تنتقل مجموعة جلوكوسيد فوسفوري إلى مجموعة أخرى عبارة عن جلوكوسيد آخر 
فيتكون سكر السكروز . ويلاحظ هنا أن الجلوكوز فقط بدون الفوسفات لا يمكنه مع الفركتوز أن يكونا سكر السكروز بهذا 
الإنزيم لذا لابد من فسفرة الجلوكوز أولاً ثم يدخل في التفاعل على هيئة جلوكوز- -١‏ فوسفات. 
ه- 1ط س1 
وهي تلعب دوراً هاماً في عمليات التمثيل الغذائي للبروتينات النووية » والسكرات التي تنتقل هنا هي سكرات الريبوز والدي 
أوكسي ريبوز ويلاحظ أيضاً أنه لا بد من أخذ مجموعات فوسفات لتحويلها إلى 15246م26264056-1-0505 لي ينتقل إلى 
مجموعة البيورين أو مجموعة البيريميدين بواسطة إنزيم 208055101371856 الخاصة بسكرات البنتوزات كالآتي : 
-١‏ يتفاعل سكر الريبوز مع ”11 فيتكون ريبوز-5- فوسفات. 
؟- يتحول ريبوز-5- فوسفات بواسطة إنزيم 2111256 إلى ريبوز- -١‏ فوسفات. 
-1٠'‏ تحدث عملية 173251105313610 التي تنقل ريبوز-١-‏ فوسفات إلى مجموعة البيورين أو البيريميدين لتكوين الحامض 
النووي. وأو ل عملية اكتشفت من هذا النوع هي عملية فسفرة وتكوين مركب 119:0011312141126-9-21-18-1105106 بواسطة 
إنزيم ع1013/195م2105. 
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وعملية تكوين مركب 7015011266 4061205126 يتكون كما سبق شرحه كالآتي:- 
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5 - 112121521101121211011' 
وهي الإنزيمات التي تنقل مجموعة أمين من مركب إلى مركب آخر. وهذه الإنزيمات منتشرة في جميع أنسجة الحيوانات 
والنباتات والأحياء الدقيقة. ويمكن تلخيص هذه التفاعلات في الآتي: 
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ويمكن بهذه الطريقة بناء أحماض أمينية جديدة داخل الجسم. فمثلاً إذا تفاعل حمض أميني جلوتاميك مع حمض كيتوني 
أوكسالواسيتيك فيتكون حمض كيتوني الفاكتيوجلوتاريك وحمض أميني جديد عبارة هو حمض أسبارتيك. 
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وعموماً وجد إنزيم أمينيز يحتوى على البيروكسيدال فوسفات ك 87015 2805156610 وهو عبارة عن أحد فيتامينات مجموعة 
(8).ويمكن: تسيرالتفاعل: كما يلية 
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"1 322521: 13233:1261012د‎ - ١١ 
يتحد ثاني أكسيد الكربون مع النشادر في وجود مركب 417 لتكوين مركب الكرباميل فوسفات بواسطة إنزيم ©125/إمنه2ه0)‎ 


الحلا 








معمد 00 تتبت 1ن[ 17خ + بالط + ,0) 


وينتقل المركب الناتج من التفاعل بواسطة إنزيمات ناقلة لمجموعة الكرباميل إلى مركب الأورنثين لتكوين مركب السيترولين كما 
هو الحال في دورة اليوريا التي تحدث في الكبد كالآتي: 
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/- 12121521121101121261011 1" 7 
توجد بعض الإنزيمات الخاصة التي يمكن أن تنقل مجموعة الأميدين 8110126 من مركب إلى مركب آخر. فمثلا مجموعة 
الأميدين في الحمض الأميني أرجنين يمكن أن تنتقل إلى الحمض الأميني جليسين لتكوين مركب الجليكوسيامين كالآتي:- 
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"1" وطاعسئسة‎ [2102 - ١ 
يوجد هناك مركبات تعطي مجموعة ميثيل تسمى 010282601 716111 مثل الحمض الأميني الميثونين وتكوين مركب الكرياتين‎ 
: من مركب الجليكوسيامين الذي يحتاج إلى نقل مجموعة ميثل كالآتي‎ 
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توجد بعض الإنزيمات التي تساعد على نقل مجموعة (911) من الحمض الأميني الهوموسستين إلى الحمض الأميني سيرين 


لتحل محل مجموعة الهيدروكسيل كالآتي : 
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يساعد هذا التفاعل إنزد يمان مختلفان أحدهما لتكوين مركب ©0315]31510112) ويسمى 07512311101256) ويوجد في كبد الفثران 
والآخر لتحليل مركب 03:5:8]0108106. وعموماً يعمل البيرودكسال فوسفات كقرين إنزيمي لكلا الإنزيمين. 
- 112252712102 

تعتبر عملية نقل مجموعة الأسيتيل من مركب إلى مركب آخر من أهم التفاعلات الحيوية في عمليات التمثيل الغذائي. و هي 
تيكل .في كتير من تفاخلتت در اللسمية الكثير من المواد الغريبة. وكذك وجد في الخلايا إنزيمات تساعد على نقل مجموعة 
الأسيتيل وتحتاج إلى 6 00-6026 كقرين إنزيمي لازم لإتمام هذا التفاعل وكذلك يحتاج لوجود 817 . ومركب -00© 
ة عنطلؤجم» الذي ينقل مجموعة 4 00 406171 إلى أي مركب بواسطة إنزيم 8071356 ليكون مركب جديد . 
ومثال ذلم نقل الأسيتيل إلي الكولين لتكوين مركب الأسيتيل كولين. 
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عمتامطء اتاععم 
ويمكن أن يتفاعل الأسيتيل قرين أ مع الإينول أوكسالوأسيتيك ليكون حمض الستريك. 
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؟ ١6)01261011-1ع11221512'‏ 
تساعد إنزيمات 1132516101356 في التفاعلات الآتية: 
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0501م -01056-7أمع م50 
ويدخل في هذا التفاعل الثيامين فوسفات كمرافق إنزيمي. وهذا النوع من التفاعلات مهمة جداً في عملية البناء الضوئي. 
١ *‏ - 112252100126101 
تقوم بهذه العملية إنزيمات 11325310101356 وتحتاج هذه الإنزيمات إلى الثيامين فوسفات كقرين إنزيمي . 
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وهنا إنزيم الألدوليز 41040125 أو ©1015 الذي يكون مركب الفركتوز ١١6‏ ثنائي الفوسفات من مركبي الجلسرألدهيد 
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المجموعة الثالثة: إنزيمات التحلل المائي 1227:1265© 11301013565 
وتعمل هذه الإنزيمات كما يلي: 

بام بود زم 1 111015 0م + اوم 
وتشمل هذه الإنزيمات ما يلي:- 
أ- الإنزيمات المحللة للكربوهيدرات 0816015/018565. 
ب- الإنزيمات المحللة للبروتينات 25©5ع2101. 
ج- الإنزيمات المحللة للدهون 1502565. 
أولاً : الإنزيمات المحللة للكربوهيدرات 12150113:031:2565'© 
وهذه الإنزيمات تنقسم إلى نوعين: 
القسم الأول: إنزيمات تحلل السكريات العديدة ويطلق عليها 201353661312565 ومنها:- 
أ- إنزيمات الأميليز 223:0365ء 111312565 
من المعروف أن النشا يتكون من مخلوط من مركبين هما الأميلوز والأميلوبكتين . ويتكون الأميلوز من وحدات من الجلوكوز 
متحدة مع بعضها إتحاداً جليوكوسيديا برابطة من النوع ألفا ( )5-١‏ أما الأميلوبكتين فيتكون من سلاسل عديدة تتكون من إتحاد 
وحدات الجلوكوز إتحاداً جليكوسيديا برابطة ألفا )5-١(‏ أما السلاسل فترتبط مع بعضها بروابط الفا )1-١(‏ ويوجد نوعين من 
إنزيمات الأميليز:- 
-١‏ ألفا أميئيز 2227185 قطماىم / 
ويطلق عليه أيضاً 82008317:1256 وهو يؤثر على جزيئ الأميلوز بحيث يحلله مائياً إلى جزئيات سكر مالتوز وكذلك يؤثر 
على جزيئ الأميلوبكتين بحيث يفصل جزئيات مالتوز من أطراف السلسلة فقط ويقف فعله كلما إقتريب من موضع تلاقي سلاسل 
الأميلوبكتين مع بعضها أي بين الرابطة .)5-١(‏ 
؟ - بيتا أميليز 212131256 16)2 1 
ويسمى أيضاً 122081231356 وهو يؤثر على مركب الأميلوبكتين فتحلل كل الجزيئ إلى جزئيات سكر مالتوز أي يؤثر على 
الرابظة (5-3): 
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- إنزيم السليوليز ع11125اء) 
يحلل هذا الإنزيم مادة السليولوز إلى سكر جلوكوز. وعادة لا يوجد في معدة الحيوانات التي تأكل الحشائش أو المواد السيللوزية 
ولكن يفرز بواسطة بعض الأحياء الدقيقة التي تعيش داخل القناة الهضمية لهذه الحيوانات. وهذا الإنزيم يؤثر على الرابطة بيتا 
)5-١(‏ بشرط وجود جلوكوز على جانبي الرابطة وينتج في نهاية التحليل سلوبيوز. 





ج- إنزيم الإنيوليز 12111256 
وهو يهاجم سكر الأنيولين ويحلله لوحدات من السكر الثنائي. 
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القسم الثاني : إنزيمات الجليكوسيديز 013605103565 
أ- إنزيم الألفا جليكوسيديز 81300510256 18مالىم 
وهو يهاجم الرابطة ألفا للسكرات الثنائية حيث يرتبط الجلوكز بالهيمى استيال أي كان 
الطرف الثاني إذا كان كحول أو جلوكوز أو أي مركب آخر 
- إنزيم البيتا جليكوسيديز 81960510256 18612 
وهو يشبه الإنزيم السابق في كل شيء إلا أنه يهاجم الرابطة بيتا للسكرات الثنائية 
ج- إنزيم الإنفرتيز 53601212565 01 10511056 
وه واسع الانتشار جداً في الحيوانات والنباتات والأحياء الدقيقة ويوجد منه نوعان : 
-١‏ إنزيم الجلوكوسكاريز 011605366112132565) وهو يوجد في الحيوانات 
؟- إنزيم الفركتوسكاريز 1701010530618218565 وهو يوجد في الخميرة 
وتقوم هذه الإنزيمات بمهاجمة السكروز أو أي فركتوفورانوسيد ولكن الفرق بين الإثنين أن الفركتوسكاريز يمكن ان يؤثر 
على السكر الثلاثي الرافينوز. 
ثانياً : إنزي يمات التحلل المائي للبروتينات 7210662565 
وهذه تنقسم إلى قسمين رئيسيين: 
القسم الأو الأول: 
إنزيمات متخصصة في كسر الرابطة الببتيدية ذات الوزن الجزئي المرتفع لإعطاء جزئيات أصغر وتسمى إنزيمات الهضم 
65 1018051176 وهي إنزيمات تحول البروتينات إلى ببيتدات ويمكن أيضاً أن تؤثر في مواد أبسط في التركيب من 
البروتينات وتشمل أنزيمات: 


-١‏ الببسين 12ومع1 

وهذا الإنزيم يفرز بواسطة خلايا جدار المعدة على هيئة ببسينوجين 6517208617 ويكون غير نشط ثم يتحول إلى ببسين 
1 فعال بواسطة حامض الهيدروكلوريك الموجود في المعدة وهذا الإنزيم المنشط يعمل على تنشيط الببسينوجين ويسمى 
ذلك ]ءعه 02:21:11 وثناث. ولهذا الإنزيم تخصص شديد إذ أنه يهاجم الرابطة الببتيدية الموجودة بين حامض أميني من 
نوع 32610 312120 116/ق01631503 -.آ مثل الحمض الأميني جلوتاميك في الصورة 1 وحامض أميني آخر من نوع -.آ 
210 312120 31012311 مثل الحمض الأميني تيروزين في الصورة مآ. 
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ويشترط لاتمام:هذا التفاعل: ما يلى: 

. أن تكون مجموعة الكربوكسيل الأخرى بالحامض تنائي الكربوكسيل حرة غير مرتبطة‎ )١( 
أن لا توجد مجموعة أمينية حرة مجاورة مباشرة للرابطة الببتيدية.‎ )١( 

(؟) أن تكون الأحماض الأمينية على صورة بآ . 

(4) عدم وجود مجموعة أميد قريبة من الروابط. 


وعلى ذلك تكون الروابط التي تنكسر بواسطة الببسين كما هي موضحة في الجدول رقم (50 ) التالي : 
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؟ - الكيموتربسين 013122011772511 
وهذا الإنزيم يفرز بواسطة البنكرياس على هيئة إنزيم غير فعال يسمى ع0 صذوم 0111 زات وينشط بواسطة إنزيم التربسين 
وهو يشبه إنزيم الببسين في أنه يؤثر على رابطة ببتيدية تحتوى إحداهما على حمض أميني ذو مجموعة فينايل والفرق بينهما أن 
إنزيم الببسين يهاجم الرابطة من ناحية مجموعة الأمين للحمض الأميني المحتوى على مجموعة فينايل بينما نجد أن إنزيم 
الكيموتربسين يؤثر على الرابطة من ناحية مجموعته الكربوكسيلية وليس من الضروري وجود حامض أميني ثنائي الكربوكسيل 
ويختلف أيضاً عن إنزيم الببسين في إنه لا يهاجم رابطة ببتيدية قريبة من مجموعة كربوكسيل حرة. 
والشكل التالي يوضح الفرق بين مواضع عمل كلا الإنزيمين علي الروابط الببتيدية: 
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- التربسين 512م117' 
يؤثر هذا الإنزيم على الرابطة الببتيدية المكونة من المجموعة الكربوكسيلية للأحماض الأمينية الأرجنين أو الليسين مع مجموعة 


أمينية أخرى بشرط أن تكون المجموعة الأمينية الثانية لليسين أو الأرجنين حرة. 
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إنزيمات متخصصة في كسر الجزئيات الصغيرة إلى أحماض أمينية وتشمل: 

أ- كربوكسيل ببتيديز عم 001 

ويؤثئر هذا الإنزيم على البيتيدات العديدة بحيث يهاجم البيتيدات من الجهة التي بها حامض أميني يحتوى على مجموعة 
كربوكسيل حرة ولا يستطيع مهاجمة المركب إذا كان موجوداً به مجموعة أمين حرة مجاورة للرابطة الببتيدية. ويوجد أنواع كثيرة 


من هذه الإنزيمات تستخدم في الأغراض الصناعية. 
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ب- أمينو بببيديز 767110256 1120م 
وهذا الإنزيم يهاجم الرابطة الببتيدية من ناحية مجموعة الأمين الحرة بشرط وجود حامض الليوسين ولا يعمل إذا وجدت مجموعة 
الكربوكسيل حرة مجاورة للرابطة الببتيدية . ويوجد منها أنواع كثيرة تستعمل أيضاً في الأغراض الصناعية. 
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ثالثاً : الإنزيمات المحللة للدهون 1503565 

وتنقسم هذه الإنزيمات إلى قسمين رئيسين هما : 

)١(‏ إنزيمات تقوم بالتحليل المائي لإسترات الأحماض العضوية وتشمل 

أ- إنزيم الليبيزن ©85م1.آ 

ينتشر هذا الإنزيم في إفرازات الأمعاء والبنكرياس في الحيوانات وكذلك يوجد في بذور بعض النباتات وفي بعض الكائنات 
الدقيقة. وعموماً فتخصص هذا الإنزيم ضعيف بالنسبة للتركيب الكيماوي ولكن تخصصه شديد جداً بالنسبة للتشابه الضوئي. 
ويحلل هذا الإنزيم كل الإسترات العضوية التي تحتو ى على أي حمض عضوي قد يكون حمض الخليك أو حمض بالمتيك أو 
إستياريك » وقد تكون أحماض دهنية طويلة السلسلة مشبعة أو غير مشبعة مرتبطة مع كحول بشرط ألا يكون هذا الإستر ذائباً 
تماماً حيث يفضل الإنزيم مهاجمة الإسترات الموجودة على هيئة مستحلب 151011151015. 
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ويجب ملاحظة أن الأحماض العضوية لا تنفصل مرة واحدة من إستر الجلسريد الثلاثئي (17667106ع111) بل أنها تنفصل 
على مراحل ولذا يمكن وجود مركبات 10181761106 , 1102081761106 كمركبات وسطية أثناء التحليل المائي للجلسريدات 
الثلاثية. 

ب- إنزيم الليسيئيناز ©25منطاك1.1 

وهذا الإنزيم يحلل مركب الليسيثين (156ط)1.1آ) حيث ينفصل حامض عضوي واحد فقط من الأحماض العضوية المتصلة 
بالجليسرين ويبقي مركب يسمي ليزوليسيثين ©«ذطا01101وبز.1 الذي له القدرة على تمزيق كرات الدم الحمراء. 
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) ") إنزيمات تقوم بالتحليل المائي لإسترات الأحماض غير العضوية وتشمل: 

أ- إنزيم الفو, سفائيز زا 

وهذه الإنزيمات موجودة في جميع الأنسجة تقريباً. ويوجد منها أنواع مختلفة مثل: 

١‏ - ع21050110112101106561:25 

ويوجد منه نوعين: الأول هو الفوسفاتيز القلوي ©12185م7205 41121106 وهي تعمل في الوسط القلوي مثل فوسفاتيز الدم أو 
فوسفاتيز العظام والنوع الثاني هو الفوسفاتيز الحامضي 12050134256م 401010 وهي تعمل في الوسط الحامضي مثل 
فوسفاتيز الحيوانات المنوية. وهذه الإنزيمات تحلل المركبات التي تشبه التركيب التالي تحليلا ماتيا : 


[210111111016115 
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؟- 00165685 ركمط”]1 
ومن أنواع هذه الإنزيمات: 

أ- مومع اعناك 

ب- عووع1ع1ام ه1160 

ج- ع21161635 1060731160 


وهي تحلل الأحماض النووية وتحولها إلى نيكليوتيدات 7100016011065 وهي تعمل على المركبات التي تشبه التركيب التالي: 
ا 01121125 20010011آ 
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ومن أهم أمثلة هذا النوع إنزيم 1110505181256 4062051526 وهو موجود في العضلات ويمكن له تحليل مركب 17 
رابعا: بعض إنزيمات التحليل المائي الأخرى 

١-إنزيم‏ أرجينيز 156085 

يحلل هذا الإنزيم الحمض الأميني أرجنين إلى الأورنثيين واليوريا ويشترط وجود مجموعة الكربوكسيل لحامض الأرجنين على 
صورة حرة غير مرتبطة. ويعمل هذا الإنزيم في الوسط القلوي. 
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11م 
؟- إنزيم اليورييزن 1/1256 
يوجد هذا الإنزيم في بعض الحبوب وفي الأنسجة المختلفة للحيوانات اللافقارية وهو اول إنزيم فصل على صورة بللورية . وهو 
يحلل اليوريا إلى أمونيا و ثاني أكسيد الكربون. 
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وهو يحول الحمض الأميني الجلوتاميك إلى الجلوتامين. 
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المجموعة الرابعة: إنزيمات 1.8855 / 

وهذه الإنزيمات تضيف أو تنزع إحدى المجموعات من مركب لتحويله إلى مركب آخر وهى تنقسم إلى ثلاثة أقسام حسب 
المجموعة التي تقوم بإضافتها أو نزعها إلي: 

القسم الأول: إنزيمات تضيف أو تنزع ماء 

46001225 إنزيم‎ -١ 

ويعمل هذا الإنزيم خلال عمليات الأكسدة في دورة الأحماض ثلاثية الكربوكسيل حيث يعمل علي تحويل حمض الستريك إلي 
الأيزوستريك كما يلي: 
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00002--11)0آ] 100-0001 
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01---0 10 حخحخحح 0011 - ل 10-0 1100-0-01 
181:0 + 110 + 
1120-0011 0011 11,0 1120-0011 
2 عنمانه0و1 214 عاتممعة .15© ع1 


؟- إنزيم 1201256 
وهذا الإنزيم يحتاج إلى الماغنسيوم ويحول مركب 20101 2-210501083706110 إلى مركب الفوسفواينول بيروفيك. 





0011© 000181 
12 1 11 1 
يلى 001 


214 ع1/تنتالام 1ممعمطمدهاط-2 ع2 عتعهنزاع مطامدمط”2-1 


؟- إنزيم 101121256 
وهو يحول حامض الفيوماريك إلى حامض الماليك كما يلي: 


00028 00 

601 1 01011 

مسجبتتالتر 0 | 

0 0 

0002 00028 
2 ع11دك1 210 ملآ 


؛- إنزيم 021750221256 


وهو إنزيم منتشر جدا في جميع الأنسجة الخاصة بالحيوانات وهو يحول مركب 813031 2161523:1 إلى حامض اللاكتيك. 
ويحتاج هذا الإنزيم إلى مركب جلوتاثيون كقرين إنزيمي. 


01 0 


000135 


00018 00 
210 عناعةآ ل 
ه- إنزيم ع2725لمسوع0 عسترعم 
وهو إنزيم يساعد في نزع جزيئ ماء من الحمض الأميني سيرين خلال عمليات نزع الأمين كما يلي: 


000181 0001 00028 00028 
_ ظ 160 
[ 6 
0 601 558 0110011 
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210 عا كلوط 
القسم الثاني: إنزيمات تضيف أو تنزع مجموعة و60 © 
وهذه الإنزيمات هي التي تساعد على عمليات تثبيت ثاني أكسيد الكربون خلال عمليات التمثيل الكلوروفيلي وهذه الإنزيمات 
تسمى بإنزيمات الكربوكسيليز. 
-١‏ إنزيم الالفاكربوكسيليز ©211037125© 41012 
ويوجد في بعض الأحياء الدقيقة وفي النباتات ويحتوى هذا الإنزيم على الماغنسيوم وال 510117 205116112 عبارة عن 1172م 
حيث يتحد مع حمض البيروفيك ثم ينفصل ثانية بعد عملية نزع الكربوكسيل. 


600011 000011 
10125 قطامام 
و0 + مهم سحهعطملل اهاهالاج_ 00 
! 0 
عع مر 6 


؟ - إنزيم 023125 طردعء0 كالانا 
وهذا الإنزيم يمكن أن عع مع أقسام إنزيمات إضافة أو نزع ج00 وكذلك مع إنزيمات الديهيدروجينيز 1061770105 





لأنه يساعد علي العمليتين : 
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مكزه 
0-7 | 03135 113116 60-06 

1111م + 0م 7 عدن هطع دب ورووييعح + 

5356 

00021 
210 ع كلوط انام 

1ع »1/1211 


- إنزيم 057125 طتردءع0 0221022 
3 الإنزيم منتشر جداً لأنه يساعد على تحويل حمض الأوكسالوأسيتيك إلي حمض البيروفيك والعكس. 
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| عم عناعع 022103 011 
0 + 0 حال ا مسا ااا لببياتحد | 
0001 لاا 
0008 


4 لاوط 
2210 112أءعع0223103) 


- إنزيم ع16057125دءع0 عتساععن 022105 
ويعمل علي تحويل حمض الأوكسالوسكسينيك إلأي حمض الألفا كيتوجلوتاريك في وجود أيونات المنجنيز أو المغنسيوم. 


00-0001 00-001 
سانا 
و00 + 011 ير 001 لآ 
60757135 ع ا1طاعع 021051 
ات 219 00181- )رآ 
4ع عتتماتاع ماعءا قطمام 214 عتمصاءع 081050 


ه- إنزيم ع01:25:تطسة عتصمط ردن 
ويحتوى هذا الإنزيم على الزنك ويعمل علي تحلل حمض الكربونيك إلي ثاني أكسيد الكربون والماء. 





01 
5705 232016 ور 
و0 ب من اجمتتتلت-ل-ييبم 7 عد 
011 
القسم الثالث: إنزيمات تضيف أو تنزع مجموعة أمونيا 
ومنها إنزيم 8578311256 وهو يساعد على عملية إضافة أو نزع مجموعة أمونيا كالأتي : 
0001 0 
0 10011 81 
ا لطلللللمشمدعططط لسلس يده 
1م( + ١‏ كتكككاللابي 0 ظ 
8/5 وملا حل 
0001 
11116" 61 5016م 


المجموعة الخامسة: إنزيمات التشابه 1501112265 
وهي بعض الإنزيمات التي تعمل على تحويل بعض المركبات إلى مركبات مشابهة لها ويوجد من هذه الإنزيمات نوعان: 
أولا : وع توم وع2ه “ع ه15 
وهي تساعد على تحويل مركب إلى مركب مشابه له بسيط 150577161122108 1م5112 ومن هذه الإنزيمات: 
١‏ - 1501261:255 1052م 11105 
وهو يساعد على تحويل مركب ”-فوسفو جلسرألدهيد إلى مركب الدايهيدروكسي أسيتون فوسفات وبالعكس ويتم ذلك في 











خطوقيق كما بلى 3 
00110011 0201 6250 
ك6 بيششمحمته كدر 0 
ط 0120 5 0830 و 0 
عكطمزدمطم عمماععة ده ل تتطتد[1 حتره؟ [مصط علقامردة طم 3 عل رباع لمعه 13ت 


؟ - 15011161256 012620 مرومطط 
وهو يساعد على تحويل الجلوكوز " فوسفات إلي فركتوز 5 فوسفات كما يلي: 


© ونه 
وحن بإلم دقن بسبام 
كحت ا بلرمنى_سبام 
اليسسيييهمه 
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21050101231211110 1501111256 - ١ 
فوسفات كما يلي:‎ ١ فوسفات إلي فركتوز‎ ١6 وهو يساعد على تحويل المانوز‎ 
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ص ونان موونن 

8م05 ام -56-6م نم1 1180056-6-005 


- 15012125 1150م طامعمطاط 


516 


وهو يساعد على تحويل سكر الريبوز © فوسفات إلي ريبولوز © فوسفات كما يلي: 
1101© 
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من لم1[ 
رمن الحل-ل-ل-ل--ا بي برو نر1]] 
00 -- ]1 0 -- 1[ 
0ي61 0يت01 
ع121م05م-5-ع 1111105 1-- 115056-5 


ثانياً : 12279125© 1111112565 
وهي تساعد على إحداث تحوير داخل الجزئ يشمل موضع مجموعة الفوسفات فقط. ومن هذه الإنزيمات ما يأتي : - 
١‏ - إنزيم فوسفوجلوكوميوتيز 111111256 51110 21050110 


وهو يساعد على تحويل مركب الجلوكوز ١‏ فوسفات إلى مركب جلوكوز 5 فوسفات ويطلق على هذا الإنزيم أيضاً 0امومط2 
2135 معتعط 





ص هومن وتات 
0 9 
15»© لءكءكبلل 0 
برن بر0 مق بر0 
برقن بعك 
اده طام- 6-6 5و6 1و 21 مده طم- 1 -ع0111205 
وهذا الإنزيم يمكنه تحويل المانوز ١‏ فوسفات إلى مانوز "5 فوسفات وكذلك يمكنه تحويل الجلاكتوز ١‏ فوسفات إلى الجلاكتوز 


؟ - إنزيم فوسفوجلسروميوتيز ©1011125 5172610 10م05ط 
ويساعد هذا الإنزيم علي تحويل مركب ١"‏ فوسفو جلسريك أسيد إلي مركب ١‏ فوسفو جلسريك أسيد كما يلي: 
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1017© ميته 
0ع عتمععتزاع مطمومطط-2 214 عتماعع:زاع10م3-2005 


المجموعة السادسة: إنزيمات التخليق أو التكوين 590211612565 01 1.1525©5: 
وهي عبارة عن إنزيمات تساعد علي تكوين المركبات المعقدة من مركبات أبسط منها باستخدام مركب 41:7 ويطلق عليها 
5 80117211118 » وتتميز هذه المجموعة من الإنزيمات بأنها عالية التخصص بالنسية لمادة التفاعل(ع511551126). 


وتدخل هذه الإنزيمات في التخليق الحيوي للبروتين من الأحماض الأمينية » ولكل حمض أميني إنزيم خاص به يعمل علي 
تنشيطه ليصبح قادرا علي الدخول في سلسلة البروتين. 

ومن أمثلة هذا النوع من الإنزيمات: 

5711125 دهان 1ع : 

وهو يعمل علي تخليق مركب الجلوتامين من حمض الجلوتاميك في وجود مجموعة أمونيا وباستخدام جزيء من 17/ل. 
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ثالثاً: المواد الحاملة للطاقة - التخليق الحيوي وزو ط)131059 
)١(‏ تخليق (بناء) الكربوهيدرات : وذو )592 01266 وطوطضية © 
تعتبر التفاعلات السابقة سواء كانت انتاج الطاقة فى الحيوانات وحيدة المعدة والحيوانات المجترة جميعها تفاعلات هدم 
(1005)ع3ع5 عتدمع1ء< 01 1و1[ه02360)) ينتج عن هذه التفاعلات طاقة تستغل هذه الطاقة فى أعادة بناء الكربوهيدرات مرة 
أخرى مثل بناء سكر الجلوكوز فى الحيوانات وحيدة المعدة وسكر اللبن (اللاكتوز) فى الحيوانات المجترة والتى تسمى بتفاعلات 
البناء (26110125ع1 ع1طمع 8201 :01 011522 طقمظط) . 
)١(‏ تخليق سكر الجلوكوز : 572011515 ©1005© 
تسمى عملية تخليق أو بناء الجلوكوز بال 611002608626515 وفى هذه العملية يعاد بناء سكر الجلوكوز من حامض البيروفيك 
10 29071 وتتم هذه العملية كما يلى: 
-١‏ تحويل حامض البيروفيك 2010 23/511310 الى حامض الأوكسالوأسيتك 2010 ح3اء2 0731 بواسطة انزيم ع2150:)3:185©. 
؟- تحويل حامض الأوكسالو أسيتك 2010 3666 0:21 الى الفوسفو اينول بيروفات1115266لم 6201 10م2505 بواسطة 
انزيم 12128356 ويتم استهلاك جزىء من مركب الطاقة 6117). ويتم بعد ذلك تحويل الفوسفو اينول بيروفات على عدة 
خطوات (عكس دورة ال 617:60137/515)) الى 0205213146 -1,6- 11001056 . 
'- تحويل 020521266 -1,6- 11101056 الى 010501216 -6- 001110056 بواسطة انزيم 5 أى عكس ما هو 
متبع فى دورة ال 06176017515. 
:- تحويل 0105011316 -6- 711160056) الى سكر الجلوكوز 3111005©6) بواسطة انزيم ©2505218185. 
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(؟) تخليق سكر اللبن (اللاكتوز) : (©126405) كزوع )53:0 :21عنا؟ 81111 

يتم تخليق سكر اللاكتوز من سكر الجلوكوز كما يلى: 

-١‏ فى البداية يتم فسفرة جزىء الجلوكوز (5017/136108م0105) ويتحول الى 10501316م -6- 01110056 فى 
وجود انزيم ال ©1235؟1 ويتم استهلاك جزىء واحد من مركب الطاقة 2]'لر. 

؟- بواسطة انزيم ال 8111356 يتم تحويل 010521816 -6- 0116056 الى -1- ©01101005ذ 


م105 


-'٠‏ يتم تنشيط 12]6م505م -1- 01116056 بال 1711 فيتكون 110056اع-11122. 


4:- تحدث عملية 10121611236108 حيث يقوم انزيم 


. 312105 


56 بتحويل 110056[ع-7102] الى -102ل1 


ه- يرتبط 01201056ع-102[] مع 6غ08م105م -1- 00110056 فى وجود انزيم 11325161856 حيث يتكون 


(ط-عوماع12) عتقطامدمطم ع5ماعم.]. 


5- يقوم انزيم 26050121256 بتحويل 710501266 1,3201056 الى سكر اللبن (اللاكتوز ع05]ع1.2). 


جدول رقم (51) : حساب الطاقة المستهلكة لتخليق واحد مول أو واحد جزىء من سكر اللبن أو سكر اللاكتوز 


التفاعل 
؟ مول جلوكوز مستهلك 


؟ مول جلوكوز الى ؟ مول جلوكوز -5- فوسفات 
١‏ مول جلوكوز -١-‏ فوسفات الى 1718 جلوكوز 


الطاقة المستهلكة 
١خ ”80٠.6١‏ - .كلاه كيلو جول 
كيلو جول 
١ب‏ ه.9*” - 76.0 كيلو جول 
5 كيلو جول طاقة مستهلكة 


جد ه55" عدلاع 





- الطاقة الكلية المستهلكة لتخليق او تكوين مول واحد من سكر اللبن - 584٠.5‏ كيلو جول 
- وعند حرق واحد مول من سكر اللاكتوز فى بمبة المسعر ينتج طاقة مقدارها 5571.5 كيلو جول. 
- اذا كفاءة الطاقة المستهلكة لتخليق سكر اللاكتوز - 5./ا1؟55ه / 85..5ه 2 2-١٠٠١‏ 9015.5 
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(") ثالثا: تخليق الجليكوجين 5زو17©0862©5© 
يعتبر الجليكوجين هو أهم سكر عديد داخل جسم الحيوان حيث يعتبر المخزن الرئيسي للطاقة ويخزن يشكل رئيسي في الكبد 


والعضلات. 
يبدأ تخليق الجليكوجين بمركب الجلوكوز 5- فوسفات حيث يتحول إلي مركب الجلوكوز -١‏ فوسفات بواسطة انزيم 


©1185 كما في المعادلة التالية: 





|[ 1[ لآ 1[] 
قلة رام ةمتام- 1 تددصسانا- تعن تأقتامتعام»ة تدده باناءم-ن 
بعد ذلك يتم تنشيط مركب الجلوكوز -١‏ فوسفات بالتفاعل مع مركب 17117 لينتج مركب 17102-81010056 وتنفرد مجموعتي 
فوسفات ثم يلي ذلك في الخطوة الأخيرة يتم إضافة الجلوكوز المنشط 11102-81110056 إلي بواقي الجليكوجين عند الطرف غير 
المختزل ويتم ذلك بواسطة إنزيم ©53:21525 0130861 كما في الشكل التالي: 
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بناء الكربوهيدرات في النبات : 
توضح المعادلات التالية خطوات تثبيت ثاني أكسيد الكربون في النبات: 
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ظ س1 نس 


لإمسمم ىب برممم 
م0-60 02-7 221 


حختنرر م حمر 
أهامدمطام عل تجطاءعل1 601 
40 عااءعء:(اع0م505م01آ1 0 
م -0-ي08 
مح 
0 سصسبتىرآ 
| 0 
ادن 051 :10137701037 
الله 00 
0-03 بل[ 
3س بل[ 
0 صسبتىرآ 
ات 1 


)١(‏ تخليق الاحماض الدهنية 
(كأوع81059821) تاكتامطفصكى 20 غد"1 
يتم تخليق الاحماض الدهنية فى معظم الخلايا الحيوانية ويعتبر الكبد هو مصدر التخليق الاساسى وتتم عملية التخليق فى 
السيتوبلازم والميتوكونريا الا أن التخليق فى السيتوبلازم أوسع انتشارا. ويبدأ الجسم فى تخليق الاحماض الدهنية عندما يقل 
مستوى المواد الدهنية أو يزيد مستوى الكربوهديرات او البروتين فى المواد الغذائية التى يتغذى عليها الانسان او الحيوان. 
ومن المعروف أن الدهن عبارة عن جلسرين ثلاثي يتكون من ارتباط كحول الجلسرول مع ” أحماض دهنية بروابط أستر 
561 كما فى المعادلة التالية: 
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ولتخليق الدهن لابد من تخليق الجلسرول وتخليق الحامض الدهنى وسنوضح فيما يلى تخليق كلا من كحول الجلسرول 

وكذلك الأحماض الدهنية. 

)١(‏ تخليق الجليسرول : 57216515 201اءع017) 

يتم تخليق الجليسرول من الجلوكوز كما فى الخطوات الأتية: 

-١‏ حيث يتم فسفرة الجلوكوز بجزىء من مركب الطاقة 4/117 فيتكون جلوكوز -15- فوسفات. 

؟- بواسطة انزيم 1901761356 يتحول جلوكوز -5- فوسفات الى فركتوز -5- فوسفات. 

"- يتحول فركتوز -5- فوسفات الى فركتوز -١و1-‏ فوسفات مع استهلاك مول من ال 12ل. 

4- يحدث كسر فى مركب فركتوز -١و1-‏ فوسفات بواسطة انزيم 41001356 فيتكون مركب داى هيدروكسى اسيتون 
فوسفات ع136م105م ع0ماءع20 :101-37:0102<3. 

ه- يتحول مركب داى هيدروكسى اسيتون فوسفات الى جلسروفوسفات 205012846م 01706501 فى وجود المعاون 
الانزيمى 41(112آ<. 

5- يتكون الجلسرول 019706101) من الجلسروفوسفات. 
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(؟) تخليق الحامض الدهنى :57211515 210 1"2617 

كما سبق يتم عملية تخليق الأحماض الدهنية فى السيتوبلازم- (3/58]668ة 1358316م090) والميتوكونريا 
(مطعاقزة 01131 طمطهه:81) الا أن التخليق فى السيتوبلازم أوسع انتشارا. أى أنه يوجد نظامين لتخليق الأحماض 
الدهنية وهما نظام يتم فى السيتوبلازم ونظام يتم فى الميتوكوندريا ويتم مناقشة نظام تخليق الأحماض الدهنية فى 
السيتود بادزم لتخليق حامض البالميتيك (016:0) 2011 10]أمطاه< على اساس أن هذا النظام أوسع انتشارا فى أنسجة 


الح 
3 
_- 
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-_) 
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نظام السيتوبلازم لتخليق الحامض الدهني بالميتيك ‏ 2اءع]575 125221م03)0): 

لتخليق الحامض الدهنى البالميتيك نحتاج في البداية لعدد 4 جزئيات من حامض الأسيتيك 2010 ©1ا80, يتم تحويلها 
الى 8 جزئيات من مركب خله1]971-0ه40 . أى يبدأ تخليق الاحماض الدهنية من وحدات 206]1-00/4, المتكونة. 
يقوم انزيم 1181253631356 بنقل مجموعة الاستيل 4506171 من جزىء واحد من الاستيل كو ل الى البروتين الحامل 
للأسيل يوا فميه 0111 ارم ليعطى 8)0021/ 00 


يكون مشتق من أبون البيكربونات 1003 المحمل على البيوتين) كوه خمل0) 0 ويتم فى هذا التفاعل 
استهلاك جزئ 417. بعد ذلك يقوم انزيم 13253271256 7431021 بنقل جزئ المالونيل الى البروتين الحامل 
للأسيل 40022 ليتكون 8131023:1-40022 ويتم تكرارهذا التفاعل ا مرات. 

يتفاعل جزىء من 1/12103/1-40022 مع جزىء من 466171-4001 ويخرج جزئ من 0)02) من المالونيل ليتكون 
جزىء من أسيتو أسيتيل 4022 (22©-اعالقهة-ماوعة) . 

وفى هذه الخطوة يتم اختزال الاسيتو اسيل 40022 (40610-303:161-4022) بواسطة جزئ من 714102112 ليتكون 
البيتا هيدروكسى بيوتيريل-022) 2خ (022)لى 1/تتاط نام تلتوط - هماع 8) . 

يتم نزع جزئ ماء بواسطة انزيم 1201356 من بيتا هيدروكسى بيوتيريل-8)0022 ليعطى كروتونيل - 4/022 
(205ك-انإهه000) ويتم هذا التفاعل فى وجود انزيم ع370135طع0 0022 1-4/إع8-3-513:010:03/3 . 

ويعد هذا التفاعل الاخير فى الدورة الاولى لبناء الأحماض الدهنية حيث يتم اختزال كروتونيل - 80722 بواسطة انزيم 
©1085 وفى وجود جزئ من 718102112 ليتكون البيوتريل - 022 (811177131-40022) مكون من اربع 
ذرات كربون (400) وبذلك تكونٍ قد انتهت الدورة الأولى فى عملية بناء الحامض الدهنى. 

تبدأ بعد ذلك اضافة وحدات أخرى خلال عدة دورات حيث فى كل دورة يتم اضافة وحدتين من ذرات الكربون من 
00002 -1/1210251 فمثلاً فى حالة تكوين حمضص البالميتيك )0 :06) حيث تبدأ من اربع ذارت كربون ناتج الدورة 
الأولى 1-4052:إ8116973 وتعاد هذه الدورة 5 مرات ( 5 < ” - ١١‏ ) وبذلك يكون قد تكون حمض البالمتيك ولكنه 
فى صورة بالميتيل - 022)م (4)022-انواتمطلة<). 


- فى الخطوة النهائية يكون الحمض الدهنى المتكون مرتبط مع 4)0022 برابطة 1110651617 وعلى هذا يتم فصل 


2 عن الحمض الذى تم بناءه بواسطة انزيم 12105161956 . 


: المعادلة العامة لتخليق الحمض الدهنى بالمتيك من الاستيل كو 8 هى‎ -٠ 
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حساب الطاقة المستهلكة في تخليق الحامض الدهني 20 غغ)ندمسلة2 بواسطة ال(دمء)35؟ عأمرو[هم0(10) علي 


أساس أنه الطريق الأكثر شيوعا في أنسجة الجسم 

أولا: حساب الطاقة المستهلكة لتخليق جزىء من الجلسرول: 

-١‏ الطاقة الكلية الناتجة من مول الجلوكوز - 78١‏ كيلو جول 

-١‏ استهلاك ا مول من الجلوكوز - 72 ا ١5535 - 781٠‏ كيلو جول 


"- تكوين 2 مول من جلوكوز -5- فوسفات - 72 ا 5”:.5 - ١6.7205‏ كيلو جول 
5 - تكوين كا مول من جلوكوز -١و5-‏ فوسفات - 72 ا 55.5 - ١6.0725‏ كيلو جول 
ه- تكوين مركب 0105112316 01506101 - ”7 ا 537.5 - ٠٠١.5.‏ كيلو جول 


5- الطاقة الكلية المستهلكة اتخليق جزىء الجلسرول - ه47 ١551-37٠6. .5. + ١.976 + ١.906 + ١‏ كيلو جول 


8 








ثانيا: حساب الطاقة المستهلكة لتخليق جزىء واحد من الحامض الدهنى البالميتيك: 

١‏ - عدد مولات حامض الأسيتيك المستهلكة - 8 مول 

؟- الطاقة الناتجة من مول حامض أسيتيك - 875 كيلوجول 

- الطاقة الكلية المستهلكة من حامض الأسيتيك -8 ا هام - 2٠٠١‏ كيلوجول 

؛- عدد مولات ال 4717 اللازمة لتنشيط حامض الأسيتيك الى 004 1/اءعلم - 8 < ١١ - ١‏ مول 12م 

ه- الطاقة المستهلكة لتنشيط حامض الأسيتيك الى له" 571اع32 - ١5‏ 2< 77.5 -0750 كيلوجول 

5- عدد مولات ال 412 اللازمة لتحويل ىمل 771اععى الى لم0 1121023:1 - ١‏ مول 12م 

/- الطاقة المستهلكة نتيجة تحويل 00/4 31اءعءكالى .ه00 1131031 - 7 »ا 77.5 > 7١4.5‏ كيلوجول 

- عدد مرات اضافة 2م46 -2131023/1 > ,2 مرات 

1- الطاقة المستهلكة نتيجة اضافة 2م46 -7/13103/1 - /ا 2 ” ا" <ا 55.5 - ١51.00‏ كيلوجول 

-٠‏ الطاقة الكلية١‏ 3 لمستهلكة لتخليق جزىء واحد 60 ع ءصءءل/ا + نه جاده :"”"”ا د/ا. ١:‏ ع ه.ل/ا/ا ةو 
كيلوجول 

ثالثا: حساب الطاقة الكلية المستهلكة لتخليق الدهن (جلسريد ثلاثى) 2أاتتطاه111-0: 

-١‏ الطاقة الكلية المستهلكة لتخليق " جزئيات 0016:0) -" ا ه.ل/ا/ا١91‏ - 71575.50 كيلو جول. 

؟- الطاقة الكلية المستهلكة اتخليق جزىء الجلسرول - ١553‏ كيلو جول 

-٠‏ الطاقة الكلية المستهلكة لتخليق جلسريد ثلاثى (111-0310110) - 97.5؟ه5/ا 7 + 3110١ .5 - ١5195‏ كيلوجول 
رابعا: حساب كفاءة استهلاك الطاقة نوع معن 1لك نوى ندع م1: 

١‏ - عند حرق واحد مول من الجلسريد الثلاثى 111-02112111 فى بمبة المسعر- 5761.5 ١‏ كيلوجول 

؟- كفاءة استهلاك الطاقة 016267 2ه بو نعم8 ع ه .لاهلا ؟ >« .31/ 591١١.65‏ -07..دل/م/ 

العلاقة بين تخليق الحمض الدهني وأكسدة الحمض الدهني 

بعد دراسة طريقة التخليق الحيوي للحمض الدهني يمكن ملاحظة أن خطوات التخليق الحيوي عبارة عن: اختزال 
0 - نزع ماء 10613:0181100 - اختزال 0 - تكثيف 000106125231101 ٠و‏ لو قمنا بعكس هذه 
الخطوات يكون الترتيب عبارة عن التالي: أكسدة 071031102 - إضافة ماء 217:0136102 - أكسدة 071036100 - 
تحليل 111019515 وهذه الخطوات المعكوسة تمثل خطوات الأكسدة للحمض الدهنى مما يعنى أن عملية أكسدة الحممض 
الدهني هي عملية عكسية لتخليق الحمض الدهني والشكل التالي يوضح هذه العلاقة: 1 
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(") التخليق الحيوي للكولسترول: 

عند دراسة التخليق الحيوي للكولسترول وجد أن كل ذرات الكربون الموجودة في الكولسترول مصدرها وحدات من مركب 
الأسيتيل قرين أ 4 00 806171.. وقد وجد أن مركب الإسكوالين 901121626 يعتبر مركب وسطي هام في التخليق الحيوي 
للكولسترول. 

ويمكن بصفة عامة تقسيم خطوات تخليق الكولسترول إلي : 

-١‏ المرحلة الأولي تحويل الأسيتيل قرين أ إلي مركب الأيزوبنتيل ثنائي الفوسفات 

عأقطمكمطصذططآ اتإمعتسعمهكآ ما ههن) اجاععة 1ه سمتئ كمه0 

وفي هذا المرحلة يحدث تكثيف لوحدات الأسيتيل قرين أ يلي ذلك حدوث اختزال لمركب "-هيدروكسي ”-ميثيل جلوتاريل 
قرين أ الذي يتحول لمركب ميفالونات الذي يتحول بدوره إلي مركب الإيزوبنتيل ثنائي الفوسفات خلال عمليتي فسفرة تليهما 
عملية نزع مجموعة كربوكسيل 2 وتوضح المعادلات التالية هذه الخطوات: 
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؟- المرحلة الثانية تحويل الأيزوبنتيل ثنائي الفوسفات إلي اسكوالين : 
501121612 0غ عأقطرومطم نا اجسعاص مره؟1 01 وملا حتره0) 


وتعمل العديد من الإنزيمات خلال هذه الخطوة حيث تعمل انزيمات الإيزوميريز 1902161356 والترنسفيريز 11312511256" 
وانزيمات التخليق 53/001856 وخلال عمليات التكثيف يتحول المركب المحتوي علي 5 ذرات كربون إلي مركب يحتوي 
علي "١‏ ذرة كربون وتوضح المعادلات التالية هذه الخطوات: 
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*- الخطو الثالثة تحويل الاسكوالين إلي كولسترول: 


01اء)10125) 0غ عدصع50021 01 سماكض 0027 


يتحول في البداية الاسكوالين إلي مركب اللانوستيرول ثم يلي ذلك تحول مركب اللانوستيرول إلي الكولسترول كما يظهر 
ذلك في المعادلات التالية: 





عم أقناوة 


1د 1 





110 
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اماك عاتن ١‏ 


51١ 


0 ونين أحة نك الوط 5 تنتج خلال عمليات: التخليق 0 5-7 ؛ بالإضافة ل أن الكولسترولن 
نفسه يمكنه ان ينتج عنه بعض المركبات ده الهامة » والشكل التوضيحي التالي يبين هذم المسارات التخليقية. 


فتن التاتميم 
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(؟) التخليق الحيوى للبروتتن وذوعطغط:زوم1ط ساءغمم2 

يعرف البروتين على انه جزيئات كبيرة معقدة مصنوعة من وحدات صغيرة تسمى الأحماض الأمينية 
(2105 00أسث) وترتبط الأحماض الأمينية معاً داخل سلاسل طويلة تسمى "عديدة الببتيد" ويتألف البروتين من سلسلة 
أو أكثر من السلاسل الببتيدية. ويعتبر البروتين أحد المكونات الرئيسية الثلاثة للأغذية المهمة لجسم الإنسان والحيوان 
والدواجن» والمكونان الآخران هما الكربوهيدرات والدهون» توجد البروتينات في كل خلية من خلايا الحيوان والنبات وهي 
أساسية لحياة الحيوان والنبات. فالنبات يبني البروتينات من مواد في التربة والهواء. ويحصل البشر والحيوانات على 
البروتينات من الأغذية التي يتغذون بها وتشمل الأغذية ذات المحتوى العالي من البروتين اللحم والسمك والبيض والحليب 
والجبن. 
التركيب الكيميائي للبروتينات: 
تحتوي جميع البروتينات على الكربون والهيدروجين والنيتروجين والأكسجين وقد تحتوي بعض البروتينات أيضاً على الحديد 
والفوسفور والكبريت. والبروتينات جزئيات كبيرة مصنوعة من وحدات أصغر تسمى الأحماض الأمينية. يدخل عشرون 
حمضاً أمينياً في تركيب آلاف من البروتينات المختلفة التي يحتاجها جسم الإنسان والحيوان. ولكي تتكون تلك البروتينات 
لابد من حصول الجسم على إمداد كاف من جميع هذه الأحماض. وبعض الأحماض الأمينية المسماة الأحماض الأمينية 
الأساسية لا يستطيع الجسم انتاجها ولابد من توفرها عن طريق الأغذية المتنوعة. أما الأحماض الأمينية المتبقية والمعروفة 
باسم الأحماض الأمينية غير الأساسية فيستطيع الجسم تصنيعها. 
تقسيم الأحماض الأمينية: وتقسم الأحماض الأمينية من حيث أهميتها إلى ثلاث مجموعات رئيسية 
١‏ - أحماض أمينية ضرورية : 36105 وطأماة أدأغأمءووع 
وهى أحماض أمينية لا يمكن لجسم الحيوان أوالدواجن ن أن يبنيها داخل جسمه أى لا يستطيع تخليقها ويجب توافرها فى 
علائق الحيوان والدواجن بالنسب المقررة لتغطيه احتياجاته وعددها ٠١‏ أحماض أمينية وهى الأرجنين - الهستدين - 
الليسين - الليوسين - الأيزوليوسين - الميثونين - الفينايل الانين - التربتوفان - الفالين - الثريونين . 
؟- أحماض أمينية غير ضرورية : 36105 3003100 131أمءووع- دملا 
وهى أحماض أمينية يمكن للجسم تخليقها أى يمكن لجسم الحيوان أوالطائر أن يبنيها داخل جسمه وليس من الضرورى 
اضافة هذه الأحماض الأمينية الى العلائق. ومنها الالآنين - هيدروكسى برولين - سيرين - حمض الأسبارتك. 
*- أحماض أمينية غير ضرورية ولكن تصبح ضرورية 3 تحث ظروف خاصة : 
مثل السستين - برولين - جليسين - تيروزين - حمض الجلوتاميك. فمثلا تحتاج الدواجن إلى الحامض الأمينى سستين 
عندما يقل محتوى العليقة من الميثونين عن الحدود القى تغطى إحتياجات الطائر 4 وعندما يتوفر فر الميثونين فلن العليقة 
يجعل من غير الضرورى الوفاء بكل الإحتياجات من السستين حيث أن الزيادة من الميثونين تتحول إلى سستين داخل جسم 
الطائر » وفى علائق الدواجن توجد 5 أحماض أمينية يجب أن تعطى لها أهمية خاصة وهى الميثونين - الليسين - 
أرجنين - تربتوفان - ثريونين - الفالين » وذلك لأن كميات هذه الأحماض فى العليقة محدودة » كما أن معظم الأحماض 
الأمينية الأخرى تكون موجودة بكميات كافية فى العليقة » أو يستطيع الطائر إنتاجها فى جسمه بتحويل بعض الأحماض 
الأمينية الأخرى وبالنسبة للأحماض الأمينية الكبريتية (الميثونين - سستين) فإن حوالى 5٠‏ 99 من إحتياجات الطائر 
يضاف على صورة الحامض الأمينى ميثونين. ومن الأحماض الأمينية غير الضرورية التى تصبح ضرورية تحت ظروف 
خاصة الجليسين حيث أنه يلزم لتخليص الجسم من بعض المواد السامة مثل حمض البنزويك 3610 5622016 فى صورة 
حامض الهيبيوريك 3610 أنامم نا الذى يخرج فى البول ويتم ذلك كما يلى: 
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والتخليق الحيوى للبروتين يعتمد على توفير أو تخليق الأحماض الأمينية أولا ثم بعد ذلك تبدأ عملية التخليق الحيوى 
للبروتين فى الجسي ‏ ,ح . ي 
أولا: توفير الأحماض الأمينية: 


تددر 


هناك عدة طرق يتم بها تخليق الأحماض الأمينية وعلى هذا يتم توفير الأحماض الأمينية التى تشارك بل تلزم فى تخليق 
البروتين ومن هذه الطرق: 
١-الألانين‏ والجلوتاميك :تتكون تلك الاحماض بعملية نقل مجموعة الامين الى الاحماض الكيتونية المناظرة فيتكون 
الألانين من حمض البيروفيك والجلوتاميك من حمض الالفا كيتو جلوتاريك والاحماض الكيتونية سالفة الذكر تنتج من 
التحولات الكربوهيدراتية خلال دورة حمض الستريك " اثناء التنفس او أكسدة السكر " (كما سبق ذكرة فى عملية ال 
)2 
؟- السيرين: يتكون من الحامض الأمينى الألانين. 
٠"‏ الاسبارتيك من حمض الاكسالوأسيتيك. 
5 - التيروزين: يتكون من انتقال مجموعة الامين من حمض الجلوتاميك الى الحمض الكيتونى فينايل بيروفيك فيتكون 
حمض الفينايل الألانين الذى يتحد مع مجموعة ايدوكسيل لينتج حمض التيروزين. 
5- السستين والسستئين: تتكون من اتحاد كبريتيد الايدروجين مع البيروفات ليتكون السستين ثم السستئين. 
التربتوفان: يتكون عن طريق تكثيف الاندول مع الحمض الامينى السيرين او تكوين الاندول من حمض الانثرانيليك 
(الحامض الأمينى تربتوفان لا يعطى طاقة). 
الأرجنين: يتكون اثناء التخلص من الأمونيا عند تكوين اليوريا 1011231101 11568. 
ثانيا: كيفية التخليق الحيوى للبروتين: 
يلزم التخليق الحيوى للبروتين فى الخلية تواجد الأحماض الأمينية التى ستكون هذا البروتين والحامضين النوويين .1014 و 
4اا11 اضافة الى جسيمات الريبوسومات 1510501216 وعدد من الانزيمات والبروتينات المساعدة (ومن 
أهمها 5 آال18-] 1ق03ننحدث). وعادة ما تمر عملية التخليق الحيوى للبروتين والتى تحدث فى سيتوبلازم 
الخلية على جسيمات الريبوسومات. وسوف يتم الأن التعرف باختصار على ما هو 1721714 ٠‏ 1314 و 26مه5ه116: 
214 : يتم تخليقه فى النواة بنسبة تصل الى 9/8.5,؟ وبنسبة أقل فى السيتوبلازم 5.١0؟9.‏ عبارة عن سلسلتين من 
النيكليوتيدات 2]016001065 ترتبط مع بعضها بروابط تسمى 11-00205 . وكل سلسلة عبارة عن قواعد أزوتية من النوع 
أدنين ©12مع40 » جوانين كت ٠‏ ثيامين 112307166 و سيتوزين 09105126) ترتبط هذه القواعد مع بعضها بروابط 
فوسفاتية. هذان السلسلتان تأخذ الشكل الحلزونى 16116 10010616 . يتواجد على سطع ال 10218 مناطق تسمى 
0ه المناطق هى التى يخلق عليها البروتين وتوجد مناطق أخرى تسمى 20061015 وهى التى توقف التخليق عند 
اللزوم. 08ذ3 
814 : يوجد منه أربعة أنواع: 
١‏ - رحالخآ[-مم) حال] برعو مءووء11: 
يتم تخليقه فى نواة الخلية. وهو عبارة عن صورة طبق الصل من أحد سلسلتى ال 107814 مع الاختلاف فى أنه يحتوى على 
القاعدة الأزوتية 11211 بدلا من القاعدة ©1183:0106. توجد عليه القواعد الأزوتية مرتبه فى شكل ثلاثى تسمى 00101©. 
- رحاللخ]1-)) ذال] “اعآاوصة1' : 
يتواجد 1-1281 فى النواه ووظيفته بأن يقوم بنقل الحامض الأمينى من مكانه الى مكان التخليق. يوجد على سطح القواعد 
الأزوتية فى شكل ثلاثى ولكن تسمى 8111-00001/. و لل 1-11 صفة التخصصية لعديد من الأسباب منها: 
أ) لكل حامض أمينى 1-1018 خاص به كما ان هناك بعض الأحماض الأمينية تحتاج لأكثر من 1-1831 واحد لكى يتم 
ب يجب أن يكون قادرا على تمييز انزيم 53701561856 /121.4-) 411120371 المتخصص له والذى يضيف له الحامض 
الأمينى المطلوب. 
ج) كما يجب ان يحتوى 1-1834 على مكان متخصص يعمل كموقع ربط للحامض الأمينى. يجب على 1-1271 أن يكون 
قادرا على التعرف على الريبوسومات. 
د) هذا بالاضافة على احتوائه على ال 411600007 وهى عبارة عن التعاقب المكمل والمتخصص للقواعد التى سوف 
ترتبط بال .72-121 المكمل لها. 
*'- حالخ1-1: 
يتم تخليقه فى النواة ووظيفته هو وقف التخليق الحيوى عند اللزوم مثلا عند حدوث الطفرات بأن يغطى مناطق ال 065102 
عند اللزوم وعندما يزول هذا العارض تذهب اشارات الى المخ لتزيل هذا الغطاء ليبدأ من جديد التخليق الحيوى للبروتين. 


؛- ردالخ]-) حذاتل] عدمرموهط1] : 
الريبوسوم عبارة عن الوسط الذى يتم بداخلة التخليق الحيوى للبروتين ويتكون من جزئين هما 5 30 56 50 يختلفان فيما 
بينهما فى الوزن الجزئي 761816 21016611121. ومن وظائف الريبوسوم: 
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- يرتبط مع الحامض النووى .70-1114 عن طريق 7-188314 ليحددا سويا طريقة ترتيب وتتابع الأحماض الأمينية فى 


السلسلة الببتيدية المطلوب تخليقها. 
- يساعدعلى تشكيل الروابط الببتيدية بين الأحماض الأمينية القادمة اليه من السيتوبلازم على صورة منشطة مع جزئيات 
ذال[ . 


- يعمل على المساعدة فى ارتباط الكودونات 0000125) فى جزئيات 12-1814 مع ما يقابلها من 42141-0000125 فى -] 
1314 للحامض الأمينى وهذا مايجعل التخليق الأولى لبروتين ما يتم بشكل وبطريقة سليمة. 

- يتحرك على طول جزىء الحامض النووى المرتبط معه معتمدا فى ذلك على الية خاصة تستهلك فيها طاقة وهذا يتيح 
فرصة مروره على كل ال 000025 فى جزئيات كر االخ[-20 . 

خطوات التخليق الحيوى للبروتين: 

-١‏ عملية تنشيط الأحماض الأمينية التى ستدخل فى تكوين البروتين ‏ 20105 0تلققطتة 01 2101 كتاعم 

؟- عملية الطبع 11230561101106 

“'- عملية النقل 11315136102' 

أولا: عملية تنشيط الأحماض الأمينية : 2105 0لانطة 01 011720105 : 

يجب تنشيط أى حامض أمينى يدخل فى تركيب البروتين وذلك لكى يكون قابلا للدخول فى التفاعلات الانزيمية المتعلقة 

بعملية التخليق وينشط الحامض الأمينى فى السيتوبلازم مركب 4/17 فى وجود انزيم يعمل على ربط الحامض الأمينى مع 

114-) متخصص تنقل هذا الحامض الأمينى المنشط الى مكان تخليق البروتين. والانزيم الذى يقوم فى كلا العمليتين 

السابقتين (تنشيط الحامض الأمينى وربطه مع 1-8714 الخاص به) يطلق عليه انزيم ال 1لإع02متطى 

ع قاع ط اماه ا 

ثانيا: عملية الطبع أو النسخ 1122561106102 : 

الهدف الأساسى من هذه المرحلة هو تكوين ال 720-1814 داخل النواة ثم خروجه الى السيتوبلازم. حيث يتم تكوين -10 

214 عن طريق تفكيك شريطى جزىء 2714 وذلك بتكسير الروابط الهيدروجينية التى تربط بين القواعد النيتروجينية 

(ع510م07) ,عمصتطقنات) رعمتصستةتوط]' رعصتمتلم) فى جزئى الشريط وتستمر هذه العملية حتى يتكون شريطان 

منفصلان عن بعضهما من جزىء ال اا(1 الأصلى » ثم يقوم أحد الشريطين بتكوين شريط واحد هو جزىء ال كرلال]10-1 

وذلك بقيام كل قاعدة نيتروجينية فى كل شريط بجذب نيوكليوتيدات حرة موجودة فى سائل النواة مشابهة للتى كانت متصلة 

معها فى الجزىء الأصلى ثم ينفصل ال 70-1832144 ويبتعد عن شريط 4آ(1 وبالتالى يتكون ‏ .152-8014 ويخرج الى 

السيتوبلازم وهذا ال .70-1201 المتكون يحمل نفس الشفرة الوراثية الموجودة على .111/4. 


لاه لا ] هر ف 
تين 
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ثالثا: عملية النقل 17225186105 : وهذه العملية تتم على ثلاث مراحل أساسية: 

: 1010120102 مرحلة البدء‎ - ١ 
يحمل ال كداخ72-1 الشفرة الوراثية الى خارج نواة الخلية حيث يتم تخليق البروتينات فى السيتوبلازم وليس فى النواة‎ 
حيث يخرج ال 10-1314 بعد انفصاله عبر الثقوب الموجودة على الغشاء النووى الى السيتوبلازم ليستقر على سطح‎ 
أحد الريبوسومات الموجودة على الشبكة الاندوبلازمية الخشنة والتى هى أماكن صنع البروتين فى الخلية. يتم تجميع‎ 
الأحماض الأمينية المنشطة بواسطة ال 1-1014 حيث يتم تنشيط ال .1-8314 لكى يمكنه الانتقال والارتباط مع‎ 
الحامض الأمينى المنشط ثم التعرف على مكانه فى ال 70-1831 ثم يتم تنشيط المركب الوسطى المتكون للدخول فى‎ 
.2013:50176 الوسط الذى يتم بداخله التخليق الحيوى للبروتين وهو الريبوسوم (7-18314) ويتكون المركب‎ 
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شكل رقم (5؟) 
؟ - مرحلة الاستطالة 10102521102 : 


وفى هذه المرحلة يحدث انتقال لل .1-1114 المرتبط مع الحامض الأمينى جديدة لارتباط بالأول وهكذا حتى تتكون 
السلاسل الببتيدية ويتم ذلك فى وجود مركبات ال 6717 . 
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"'- مرحلة الانتهاء 1301122)01012: 


بعد ذلك تقوم الانزيمات المحللة للبروتين بتكسير الرابطة الببتيدية بين جزىء البروتين المخلق وبين ال 1-1411 ليخرج 
البروتين المخلق فى النهاية وفى نفس الوقت يتحرر 1-1114 وينفصل الريبوسوم استعدادا لتصنيع سلسلة ببتيدة جديدة وتلزم 
لهذه التفاعلات طاقة مصدرها 6117 . 


1 ناناطباك ©30ا 


2-٠ اسع‎ 
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شكل رقم )١8(‏ 


الطاقة المستهلكلة لحساب تخليق أو تكوين جزىء البروتين غير معروفة لأسباب عديدة منها: 

-١‏ اختلاف عدد مركبات الطاقة المستهلكة 6172 , 417 حيث أن هناك بعض الأحماض الأمينية يتطلب نقلها وجود 
أكثر من 2!].4]). 

؟- جزىء البروتين يتكون من عدد من الأحماض الأمينية هذا العدد من الأحماض الأمينية غير معلوم بالضبط فمثلا 
هرمون الأنسولين عبارة عن جزىء بروتينى يتكون من 8١‏ حامض أمينى ولكن وجد عند فصله من البنكرياس أنه 
يتكون من ”5 حامض أمينى ويحتمل أن السبب فى ذلك يرجع الى الانزيمات المحللة للبروتين والتى من الممكن أن 
تقوم بالتكسير لهذا الجزىء البروتينى فى أكثر من مكان. 1 1 

-٠‏ لكى تعمل الانزيمات المحللة للبروتين تحتاج الى طاقة هذه الطاقة غير معروف كميتها أو مقدارها لأن هذه الانزيمات 
يمكنها تكسير جزىء البروتين فى أكثر من مكان وبالتالى تختلف مركبات الطاقة. 

:- عملية انتقال ال .181/14 المرتبط بالحامض الأمينى وأيضا تنشيط ال .18314 الجديد تتم مع استهلاك طاقة غير 
معروف كميتها. 

ه- عملية الاستطالة لكى تتم تحتاج الى عوامل مساعدة هذه العوامل تحتاج الى طاقة غير معروف مقدارها. 


مثال: ٠٠١‏ من الأحماض الأمينية ترتبط مع بعضها لتكوين جزىء من البروتين بغض النظر عن عدد هذه الأحماض 
الأمينية: 
" مول 4172 لعملية البدء 1011136100 (5< ه5.“"” -"60 كيلو جول). 
١‏ مول 412 لتكوين ال 2013:5006 <١(‏ 9.5" - 39.5 كيلو جول). 
٠٠٠١(‏ ع 7ه ير ه8 4.1 ١1737-‏ كيلو جول). 
الطاقة الكلية المستهلكة لتخليق جزىء البروتين - /51 + ه. م + 7410 - 75110.50 كيلو جول. 
الطاقة الناتجة عند حرق ٠٠١‏ جرام من الأحماض الأمينية فى جهاز المسعر الحرارى - 577 ؟ كيلو جول. 
كفاءة استهلاك الطاقة - /41؟ عر 3٠٠١‏ / ه.لالاه؟ -015,. 
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رابعاً: المواد الحاملة للطاقة - " التمثيل الغذائى للطاقة " 
تمثيل الطاقة وعلاقته بالتغذية 
0 10 12]101ع1 طا ممسكتا[ه20اعمم رم ]1 
دراسة عمليات نقل الطاقة فى جسم الحيوانات وميكانيكية تنظيمها يطلق عليها عادة الاصطلاح العلمى 8106261861105 
وهذا الاصطلاح يدرس بعدد من الطرق وتشمل : 
-١‏ 8101121505 : حيث يعمل مع التحضيرات الخلوية ويختص بنقل الطاقة الحرة الناتجة من الخطوات الكيماوية 
المميزة حيث يتم هدم وبناء الجزيئات فى المادة الحية ٠‏ 
ا ا : ويختص بالناحية الهره موا نية والعصبية لل 8106126186]105 مثل الميكانيكية المعقدة لتنظيم درجة 
حرارة الجسم ووزن الجسم البالغ وتركيز السكر أو اى مادة قابلة للتمثيل في الانسجة ٠‏ 
"'- 1141110215615 : يختص بمجال اوسع وفى نفس الوقت اكثر تحديدا حيث يهتم بتوقعات احتياجات الطاقة للحيوان 
وتأكيد قدرة مختلف الاغذية لمقابلة هذه الاحتياجات ٠‏ 
فده العبرت. لعج وار ا 1 م ع اهنيتها لقطاكئ مهال اإظافة خيودا يل فزن اقسانها وتروعة! المنقافة طاغزيا 
توحدت الافكار بالنسبة للكيمياء الحيوية فى العشرين سنة الأخيرة حيث وجد ان نهاية خطوات التفاعلات التمثيلية للمركبات 
الغذائية المختلفة ثابت فى الطبيعة والجزء الاكبر من الطاقة المنطلقة فى الخلايا يظهر عندما يتفاعل عتمتوحده 0© 
القرين المختزل مع جزئى الأركبوكين فى انزيمات التنفس 4 وهذه توضح ان التغيرات فئ انتاج الطاقة يخ الحيوانات تتبع 
الغذاء » كذلك بالنسبة للدراسات الفسيولوجية فى 23168 113201121317120 فى المخ تحتاج لشرح مختلف حالات 
تمثيل الطاقة مثل تنظيم طاقة الغذاء 121421 0310112 والتحكم فى درجة حرارة الجسم ٠‏ 
توجد مشاكل علمية كثيرة بالنسبة لدراسة تمثيل الطاقة ومن الممكن حلها » وهذه تختص بكيفية تغذية حيوانات المزرعة 
والعناية بها فى الظروف الطبيعية والاقتصادية لتحقيق اقصى انتاج وحل هذه المشاكل يتم بتطبيق النتائج على ظروف 
مختلفة تشمل اكثر من تجارب علمية بسيطة ويتم ذلك بالتركيز على الطرق الفسيولوجية والكيماوية والحيوية والطبيعية ٠‏ 
وهذا الجزء من الدراسة لا يهتم فقط باحتياجات الطاقة للحيوانات المختلفة بل ايضاً بتفسير المعلومات الاساسية بتمثيل 
الطاقة - وهذه الدراسة اتخذت من الوجهة الغذائية حيث كانت المشكلات العلمية لمقابلة الاحتياجات الغذائية للحيوانات 
المختلفة فى تربية ورعاية الحيوان وكبداية فهم ادراك اهمية الطاقة فى اى اعتبار فى التغذية بجانب مصدر الطاقة 
فالحيوانات تحتاج فى علائقها او من معلق البكتريا فى قناتها الهضمية عدد من الجزيئات المنخفضة جداً مثل الفيتامينات٠‏ 
وكذلك تحتاج فى العلائق الى الاحماض الامينية التى لايمكن تكوينها فى الجسم اطلاقاً او لايمكن تكوينها بمعدل مطابق 
مع التفاعلات الحيوية العادية » كذلك يحتاج الى المعادن او العناصر الغذائنية المعدنية بكميات صغيرة ويقدر تركيزها 
الفعال فى الغذاء باجزاء لكل ٠٠٠١‏ مليون » وأى نقص فى هذه الاحتياجات الهامة فى الغذاء يؤدى الى مجموعة امراض 
طبية معروفة » وكثير من علوم التغذية يختص بالتعرف على حالات النقص ومدى مناسبة العلائق لاحتوائها من العناصر 
الناقصة » وعلى النقيض فان النقص فى الكمية الكلية للغذاء المناسب المحتوى على العناصر الضرورية وكذلك نقص 
الكاقة المستهلكة فى الغذاء لا تؤدى بسهولة الى حالة معروفة غير نقص فى النمو والانتاج والتناسل ٠‏ ومن المعروف 
حالياً ان هذا النقص فى النمو والانتاج اكثر اهمية من نقص العناصر الغذائية الضرورية » وهذا الاخير يحدث فقط عندما 
يزيد طاقة الغذاء (الكالورى المستهلك) ويفيض » وغالباً فان العناصر الغذائية المطلوبة يحتاج اليها بكميات تتناسب مع 
الطاقة التى تمثل : 
العناصر الغذائية الدقيقة : 
أولاً : الفيتامينات : 
0( مجموعة فيتامينات (ب) الذائبة فى الماء : يعمل الكثير من هذه المجموعة 87401105 ©2+051616 للإنزيمات 
المختصه بنقل الطاقة ومثال ذلك : 
(١)81غ1؟‏ ( ثيامين بيروفوسفات ): ويعمل 31073126100 071021176 6ط] مآ 130101 - 00) لحمض البيروفيك الى 
استيل 0)04) » وذلك فى مرحلة التحضير لدخول الجلوكوز فى دورة 83610 111631507371116 وهذا الفيتامين ايضا 
يشارك ايضاً بنفس الفعل فى تحويل الفا اكيتوجلوتاريك الى سكستيل .00/4 ٠‏ وعند نقص هذا الفيتامين فى الغذاء فان 
حمض البيروفيك يتراكم فى الدم وانسجة المخ ويؤدى ذلك الى تقلص انسجة الرأس 1618611052 2620 1621م15 فى 
حالة نقص الثيامين ٠‏ 
(١)حامض‏ النيكوتنيك: جزء من تركيب اثنين من اهم 22/03ع-00) وهما : 
(ططلذاح) ات 15 220 (محتم 0610م ءاملل عسمتمعلة عسمتامع 1لا 
حيث يشارك كمستقبل للأيدروجين 200671015 11310861 فى مختلف الهيدرجة التى تحدث فى الخلية فى هذا 
المجال فان الجسم يطلق طاقة من الجزيئات المنتجة للطاقة 1111611165 181261837-91610158 عن طريق سلسلة 
خطوات ينتقل فيها الايدروجين من انزيم لأخر » وفى بعض الحالات من الممكن تكوين 714107 © (141آ1 


7 


بدون مصدر غذائى لهذا الفيتامين ولكن فى وجود الحامض الامينى الاساسى تربتوفان فى العليقة » وفى هذه 
الحالة تعتبر الحاجة للأحماض الامينية لها علاقة فى دورها فى الامداد بال منا0م,ع 2.0566 لقرائن الانزيمات 
الهامة فى عمليات نقل طاقة ٠‏ 
(؟)بانتوثنيك اسيد جزء من جزئى 4 00-0218026 الذى يتكون من حمض الادنيليك وايثانول امين والاخير يأتى من 
الحامض الامينى الاساسى مثيونين » وهذا ,00 مهم فى تمثيل الدهون والكربوهيدرات والاحماض الامينية فى كل 
الانواع » فى حالة المجترات الميتابوليزم يمكن للنواتج النهائية لتخمر البكتريا فى الكرش ان تدخل دورات المركبات 
(:)البيوتين: جزء من ©00-622/03) يختص بربط ثانى اكسيد الكربون فى ©0-6223703© 2131011 كخطوة بداية فى 
تكوين الاحماض الدهنية ٠‏ 
(5)ريبوفلافين يعمل ك م7011 عتاعط]2:05 فى الفلافوبروتين 771615هه معع 11:10 ٠‏ 
(1)بيرودكسين ( بيرودوكسال فوسفات ): يعمل فى نقل مجموعة الامين حيث وبالتالى يمكن لكربون الاحماض الامينية أن 


()حمض الفوليك: تختص بتمثيل 1538206115 032601 عأعطزة عد0 . 

(ب) الفيتامينات الذائبة الدهون : 

مازالت الدلائل على اشتراك الفيتامينات الذائبة فى الدهون فى عمليات انتاج الطاقة قليلة مثال ذلك : 

(7/314.8)1 يختص بتحويل طاقة الضوء الى طاقة كيماوية فى العين ٠‏ 

(7/1412)1 ولحد ما 7/1411 تختص بالخطوة النهائية فى اطلاق طاقة الغذاء فى صورة تمكن الجسم من استعمالها ٠‏ 


جدول رقم (055): الفيتامينات ودورها فى وظيفة الانزيمات 








الفيتامين الهيئة (الشكل ) التى يكون بها على | نوع التفاعل او العلميات تالتى يحفزها 
هيئة مرافق انزيمى او الهيئة النشطة 
للإنزيم 
الفيتامينات القابلة للذوبان بالماء : 
الثيامين بايروفوسفات الثيامين ازالة (و00) من الحوامض الكيتونية 
الرايبوفلافين الفلافين احادى النيوكليوتيد والفلافين تفاعلات الاكسدة - الاختزال 
ادنين ثنائى النيوكلونيد 
حامض النيكوثنيك النيكوتين اميد ادنين ثنائى النيوكليوتيد تفاعلات الاكسدة والاختزال 
والنيكوتين اميد ادنين ثنائى النيوكليونيد 
ثنائى الفوسفات 
حامض البانتوثينك المرافق الانزيمى ) م ( انتقال المجموعة الاسيل 
البايريدوكسين فوسفات البايريدوكسال انتقال المجموعة الامينية 
البايوتين بايوتين انتقال و00 
حامض الفوليك 1114 حامض التتراهيدروفوليت انتقال مجموعة ذرة الكربون - ١‏ 
فيتامين 182 ديوكسى ادنيوسيل كوبا لامين انحراف ذرات الهيدروجين ١.5‏ 
حامضن ‏ الاسكوربيك غيز :معروت عامل مساعد فى التفاعلات اضافية 
الهيدروجين 
الفيتامينات القابلة للذوبان بالدهون : 
فيتامين لكر الرتينال ( لهمتاع3] ) الدورة البصرية 
فيتامين (1 ١و‏ 75 -داى هيدروكسى كولى تنظيم ايض الكالسيوم 
كالسيفرول 
فيتامين '1 غير معروف حماية دهون الاغشية 
فيتامين 1 غير معزوفقت عامل مساعد فى تفاعلات اضافية 
ج600 











ثانياً : العناصرالمعدنية : 

)١(‏ الكالسيوم والفوسفور لهما دور فى تركيب الجسم كما تعمل ك 001261055 او منشطات مع الانزيمات والفوسفور 
ل أهدية كبيرة فى تمثيل الطاقة :: 

(؟) البوتاسيوم والصوديوم والمغنسيوم والكالسيوم تلعب دور اساسى فى عمليات 8106261861105 التى تختص 
بتحويل الطاقة الكيماوية لطاقة كهربائية فى الاعصاب وفى نهاية الخلايا العصبية حيث الاشارات العصبية 
تتحول الى دااع 21 1متاعطاء810 ٠‏ 


ردنا 


























(؟) الحديد يمثل جزء من (أطاماع 0تتوعط ع1ناء ه101 0137861-58 وكذلك فى 
.10105 ]05 01 تلع اتتقةه عع متلنقطآ نه جامماعع 11 
(:) الزنك يعمل من خلال انزيم 301301856 03100010 الذى يختص بازالة الناتج النهائى لعمليات الاكسدة وهو 
ك أ ؟ ٠‏ وكلا استهلاك ١‏ وانتاج ك أ؟ تتناسب مع اهمية تبادل الطاقة ٠‏ 
من ذلك فإن احتياجات الانسجة من العناصر الغذائية الهامة تعتمد على تمثيل الطاقة الضرورية لحياة الكائنات الحية » 
واى نقص فى هذه العناصر الغذائية يتداخل مع تمثيل واطلاق الطاقة » وقد يكون تأثير نتيجة نقص العناصر الغذائية عن 
طريق تقليل الغذاء المأكول اختيارياً مما يؤدى الى تحميل الجسم والحد من الكفاءة الكلية لعمليات انتاج الطاقة 
5 2061877-3161011185 التى تقل او تضعف بالرغم من ثبات كمية الغذاء مع استمرار احتمال نقص الغذاء ٠‏ 
من وجهة النظر الخالصة من حيث التغذية او الكيماوية الحيوية فان كل الاسباب الخاصة بحاجة الثدييات وحيدة المعدة 
والطيور والاسماك من الطاقة ترتبط باحتياجات الحيوان من العناصر الغذائية الاخرى وفى حالة المجترات فالميكروفلورا هى 
المسئولة عن مصدر بعض الفيتامينات خاصة مجموعة 8 باستثناء 1812 (سيانوكوبالامين) حيث يمكن تكوينة فى حالة 
وجود كوبالت فى الغذاء ٠‏ كما أن نشاط الميكروفلورا تعالج نقص الاحماض الامينية فى الغذاء عن طريق تكوينها من 
مركبات بسيطه للنيتروجين مثل الامونيا او مركبات تنتج امونيا عند مهاجمة البكتريا ٠‏ وبالنسبة للاحماض الامينية 
الكبريتية مثل الستستين او المثيونين فيمكن تكوينها طريق اضافة كبريت غير عضوى فى العلائق » وهذه علاقة مشاركة 
بين الحيوانات المجترة (الكرش) والميكروفلورا 53/025010515 10161118146 دون باقى الحيوانات والطيور الأخرى ٠‏ 


لفل 


طرق تقدير تمثيل الطاقة فى الحيوانات ") 
كم 01 داكتا172]30 9م21 ع1 كط 1نائدء12 01 1005اء11 


الشمس هى المصدر الأول للطاقة بالنسبة للحيوانات » والنباتات الخضراء تحول الطاقة الضوئية الى طاقة كيميائية بكفاءة 
عالية جداً وهذه الطاقة عندما يتغذى عليها الحيوان كغذاء تنطلق من خلال عمليات الميتابوليزم لتسمح بالضغوط الاسموزية 
ونقل الجزيئات وعمل ميكانيكى لتكوين جزيئات جديدة او تكوين طاقة كهربائية كما فى التوصيلات العصبية: 
وفى حالة النباتات الخضراء تستخدم 01135248 48 من الضوء الاحمر لتكوين ١‏ مول من السكر حيث تمثل كفاءة التحويل 
من الطاقة الضوئية الى طاقة كيميائية فى حدود 55, » ويستخدم الحيوان مول واحد من السكر بكفاءة فى حدود ,/٠١‏ 
او اكثر فى العمل الميكانيكى فى انتاج تيار او نبضات كهربائية وفى عمل اسموزى » كما ان طاقة الغذاء ليست هى 
المصدر الوحيد لطاقة غذاء الحيوان ٠‏ 
الطاقة الضوئية : 2619© 1.1816 تتحول بواسطة العين الى طاقة كيميائية وكذلك الى طاقة كهربائية فى التيار العصبى 
لل عتكاعم عنام0 ٠‏ 
الطاقة الصوتية : 2619© 501120 تنتج طاقة ميكانيكية فى :© ©0416 05516165 116 عظم الاذن الوسطى ٠‏ 
الاشعاع الايونى : 1201261012 10215125 ينتج فى الطبيعة من تغير الجزيئات ٠‏ 
المستقبل العصبى فى الجلد : :16067401 71©111:21 يتفاعل مع الضوء والحراره والضغط ويتحلل مع تيار كهربائى بسيط٠‏ 
تعريف وحدات الطاقة ( الكالورى ) : 
التغير فى الطاقة لمختلف الانظمة تعرف بالوحدة الدولية 011165[ 121612231610121 وهى تساوى : 70165 12161021410221 
95 2< 31016165 1216112210221 2 وقد استخدم علماء الكيمياء والتغذية اصطلاح كالورى كوحدة للطاقة وهو 
عبارة عن الطاقة الحرارية اللازمة لرفع او زيادة درجة حرارة كتلة من الماء بواسطة عدد من الدرجات الحرارية ٠‏ 
ويعرف الكالورى بأنه كمية الحرارة التى ترفع درجة حرارة ١‏ جم من الماء من ١5.5‏ الى 5.5١م ٠‏ ويمكن تعريف الطاقة 
بوحدات كهربائية مثل الجول 101165 ويقدر الكالورى 5.١/55‏ جول 011165[ 1016123610581 والكالورى هذا يسمى 
111 512311 بينما ٠٠٠١‏ كالورى يسمى 60210116 13186 103 أو كيلو كالورى 031016 12110 ويختصر ب 1281 
٠٠١ »‏ كيلو كالورى يسمى 722683021516 ويختصر ب 71631 ويساوى 107 0810516 ويساوى فى نفس الوقت 1 
متتعطا ٠‏ 
5 12159 م116 
عند اكسدة ١‏ مول من الجلوكوز الصلب بواسطة غاز الاوكسجين تحت ضغط واحد جوى لانتاج ماء + ك 1" ( غاز ) 
عند ضغط واحد جوى » درجة الحرارة ©2985 ٠‏ 
)و8 6+ و6000 سس -- و()6 + 06112006 
(1101110 ) (.12 كدع) (.12 قوع) (50110) 
ع1 ملاوع 688 - - مر[ 
( عع صقطه ونعمء ءع:1] ) .1.8.0 لهذا التفاعل تسمى 217 » الرمز ( ” ) تدل على ان كل المواد المتفاعلة والناتجة 
فى حالة قياسية ( صلبة - سائلة - غازية ) على ضغط واحد جوى . 2175 مستقلة تمامأ عن طريق الاكسدة وتعتمد فقط 
على الحالة الابتدائية (الاولية) والنهائية للنظام - وهذا يتبع القانون الأول لل 126151003380105 (قانون هس 125 عط 
خنع لمماقدمء 01 1017 عط "زه ووعط 01) . 
اذا كان الاكسدة تتم بحرق الجلوكوز بلهب من نار او اكسدته فى جسم الحيوان بخطواته التمثيلية فيكون 1 ١‏ تحت 
الظروف القياسية >ت 1021/0001 688 ٠‏ 
وتحت الظروف الفسيولوجية حيث تركيزات المواد المتفاعلة والنواتج » وتركيز ايون الايدروجين » درجة الحرارة مختلفة عن 
الظروف القياسية فيكون رمز 855 يصبح “18 وتحت الظروف الفسيولوجية فان “12 بالنسبة للتفاعل السابق حوالى - 
21 710 ومن الملاحظ ان 1 2617© 1166 طريقة متناسبة حيث يمكن وصف تحويلات ونقل الطاقة فهى تمثل 
الاختلافات 17 فى الطاقة الحرة للنواتج والمواد المتفاعلة ٠‏ 
واذا كان التفاعل يتم بدون اى امداد للطاقة فيكون "1 سالبة » واذا تم بواسطة اعداد خارجى للطاقة فيكون "1 موجبة » 
وعلى ذلك فان 17 تكون سالبة فى حالة اكسدة الجلوكوز الى ك 1أ؟ + ماء والتفاعل العكسى اى تكوين كربوهيدرات من 
ك أ» + يد "أ (عملية التمثيل الضوئى 210153701526515 ) تكون ”1 موجبة حيث يتم اضافة الطاقة من مصدر 
خارجى مثل الشمس ٠‏ 


0 : 152607 320 أغأدع11آ1 
عند اكسدة الجلوكوز تحت الظروف القياسية فممكن كتابة التفاعل كالاتى : 


(1967) 1ع13:1 ملآ طأعصصع ]ا داأمتمصمتطن 01 ج15[ هطماعمط تاماعد 11 


مدنا 


6820 + 002 6 سب 002 6 + 06111206 
1 (1101110) (2513ع ) (35180ع) (50110) 
3 - - ]1 


5 هو الفرق بين المحتوى الحرارى للمواد المتفاعلة والنواتج تحت ضغط ثابت طبقاً الى قانون 11655 ويكون التغير فى 
المحتوى الحرارى مستقل عن الطريق الذى يتم فيه الاكسدة وهى ايضا تمثل التغير فى الطاقة الكلية للنظام ٠‏ 
وتمئل 1 أقصى كمية من الطاقة قادرة لاداء عمل وبالتالى فان التغير 11 1*٠‏ يربطهما علاقة طبقاً للمعادلة الآتية 


5 عل بير - 81 
وعلى ذلك يكون تفاعل اكسدة الجلوكوز 1221/0016 15 - - 859 1 
111017 116تطوكءمططعا عأتاموطة - "1 عك لإممخاطء 115 0ع1لدء جاعأة:59 عطا 01 تجازءعم0]م 5 - 5 يرمز له 
آم / 0)؟ / و210116نويعرف بال 120101 36137م03) والطاقة الحرارية ناتج من 2 320 .طعا , 1ماع12 جاأدمعام]آ1 
12101 2617م3ه والطاقة الكهربائية ناتج من 612186 320 17011386 
عط 01 مم 1أاعطن1 2 5 350 عاتاعة27201 عط 01 »512 عطا 01 ج01 عمد 2 بإامتهجط 15 [ممضتمط 
.1[ناء 12016 عط 01 دوعاع1عمء 2512110221ة 320 01210 , 7112610221 , عتطمتاععاء 


هو تأثير او فعل حجم الجزئى والطاقة الكهربائية والذبذبه والدوران ونقل الطاقة فى الجزئ٠‏ 
مثال آخر : أكسدة الاستيك اسيد 
820 2 + 2002 -- 202 + 011300011 
(110110) ( ددع ) ( كوع ) (1101110) 
.عامطللوع 1 2071.1 - - كر_ 
لمع ]1 4 - 5] 
ةع 3 -5م ]1 
5 صغيرة بالنسبة “1 للجلوكوز . 
ويجب ملاحظة ان تقدير ©2215 للتفاعلات عادة تكون على اساس حرارة الاحتراق وتقدير ال 3م840 الذى يقدر التغير 
فى السعة الحرارية للمواد المتفاعلة والناتجة والذى يتم فى درجة حرارة منخفضة جداً عن ١5‏ درجة مئوية ٠‏ 
: 21112315 0 1126261012ممم 
تستخدم الحرارة الحرة 6183© 7166 فقط فى حالة تفاعلات الاكسدة البسيطة ولكن لا ترتبط طاقة التحويلات الكلية فى 
الحيوان مع 6261297 1166 لاسباب عديدة مثال ذلك تعذر تقدير 0682865 7م6840 للأكسدة النهائية فى حالة هضم 
التبن او اللفت اذا تغذى عليها ثور او عجل مخصى 81111001 لهذا لايمكن بسهولة قياس تغيرات الطاقة بواسطة تغيرات 
فى الحرارة » ولذا فيكون تقدير الطاقة المستفادة للحيوان بتقدير 11 والتى تمثل الحرارة الكلية الناتجة من الاكسدة الكاملة 
ليست 001 . 
9 مه عاء[مصطم نه كل1ع؟ وعتعيء ابتطاعدنا [1[هتأمعامم عطا 01 قمعا صا لعسمقعل عط امم مروت 
1 00101 00 02 0 1091 عط 01 قطتاعا ص1 غناط ,1 


اذا كان الحيوان امتص مثلاً جلوكوز من المعدة وتأكسد الى ك أ؟ + يد ؟ أفان تقدير الحرارة تكون 89 1 + 01 - 

6 وحرارة الاحتراق المؤكسد هو افضل قياس للحمل الذى فرضته الاكسدة على جهاز تنظيم الحرارة عما لو استعمل 

”1 فى الاكسدة فقط ٠‏ 

وقد عبر العالم ( ١57٠‏ ) 15/1116 عن وجهة نظره فى قاعدتين هامتين هما : 

-١‏ اذا كانت المشكلة هى معرفة الكميات لمختلف العمليات الكيماوية والطبيعية الحادثة ووقت حدوثها فيكون المختص 
بذلك هو 11 - ( حرارة التفاعل ) والمعادلات المطلوبة تتبع القانون الأول لل 5 156150003708301 ٠‏ 

؟- اذا كانت المشكلة تختص بميكانيكية التفاعلات من عملية ألى اخرى فان هذه الحالة يلزم معرفة 21 بالاضافة الى 
كمية العمليات » وفى هذه الحالة المعادلات المطلوبة تتبع القانون الأول والثانى للثرموديناميك 17005708121105عط1” 

: 1 0لضطعع) علتأاعستره1ة0) 

من الممكن قياس الطاقة الناتحة من اكسدة الغذاء سواء فى المعمل او فى الجسم بواسطة الكلاريتمر 01 5عنانو1صطاءعا عطا 

01011026177 ويتم قياس حرارة احتراق الغذاء بواسطة المسعر الحرارى تتتاعدا2101ء طمدهط 01 عتاوتصطاءعع) عط] 

حيث يوضع كمية موزونه من الغذاء فنبومبة المسعر 20125 7026121 8635397 ويدخل الاوكسجين تحت ضغط وتغطس 

البومبة فى كمية موزونه من الماء » ثم يحرق الغذاء لحظيا بحرارة دقيقة بسلك رقيق من البلاتينيوم ويتم الحساب على 

اساس زيادة حرارة الماء * السعر الحرارية للماء والبومبة تعطى مقياس للحرارة الناتجة ٠ويجب‏ الحذر لتقليل الفقد الحرارى 

من الكلاريتمر خلال التجربة ٠‏ 


وددلا 


فى بعض الاجهزة كمثال كل الكلاريتمر يحاط بواسطة ]3016[ 117267 لحفظ درجة حرارة جهاز الكلايتمر مضبوطة 

خلال التجربة » وهذا النوع 161601 201363110 يؤكد انه لايوجد فقد حرارى يحدث قبل او بعد رفع الحرارة نتيجة الحرق 

*- ولابد من عمل تصحيح للحرارة الناتجة بالصهر فى حرق العينة وكذلك عندما تحتوى العينة على كبريت ونيتروجين 
فينتج عنهما اكاسيد نيتروجينية وكبريتية وهذه الاكاسيد تذوب فى اقل كمية من الماء موجودة فى البومبة قبل بدء 
الحرق وممكن معايرتهم عندما تكتمل الاكسدة ٠‏ تقدير حرارة الحرق لمركب فى البومبة ممكن جداً ولكن لابد من 
الاشارة الى الحالة التى قدرت عليها او تم عليها التقدير وليست الحالة القياسية والظروف السابقة هى ضغط ١5‏ وفى 
بعض الحالات ٠٠١‏ ضغط جوى ودرجة الحرارة الابتدائية 15 درجة مئوية وقد تختلف فى بعض الاحيان ٠‏ 

*- اكثر من ذلك فالتغير فى المحتوى الحرارى تحت الظروف القياسية 11 يعرف بأنة التغير المحتوى الحرارة تحت 
ضغط ثابت ٠‏ 

*- اذا كان ينتج من الحرق ك 71 اكثر من الاوكسجين المستهلك فان التغير فى الضغط يكون ملحوظ , ولابد من عمل 
تصحيح للمكافئ الحرارى للعمل المبذول فى ضغط الغاز ٠‏ 

عندما يستعمل 213111261117© 80175 كخطوة اولى فى حسابات الطاقات الحرة للتفاعلات المشتملة التحويلات الجزئية 


.05 31 1ناء12019 20211؟ تإلصه قصل كام كما كممتاعوع] وعزع اعم عع عطز 
هذه الانحرافات عن الظروف القياسية تصبح هامة جدآ 3 بالاضافة الى أن هذه الحسابات من النتائج الحرارية يرجع غالبا 
لأهمية 155 596 والى الخطأ المرتبط بتقدير 115 ومع ذلك فان هذه التصحيحات للنتائج تؤدى بها الى الظروف 
القياسية 001166161005 112اط 71/35 116 » وتعتبر هذه التصحيحات صغيرة جداً عندما تقارن بحرارة حرق المركب فهى 
لاتتعدى ٠. 6 ١‏ 
وفى معظم تجارب التغذية فانه من الممكن اهمال هذه الانحرافات وتؤخذ 121106 021011426 ©56) كنتائج خام 1006© 
115 مباشرة من الكلاريمتر بعد عمل تصحيح للانصهار واكاسيد النتروجين والكبريت المتكونه 2( ولابد ان يفترضص ان 
تقدير حرارة الحرق بطريقة البومبة تكافئ بالضبط 119 فى وجود خطأ بسيط جداً ٠‏ 

: وتاعاع د مملهء لمعتسم 
تعتبر المشاكل العملية لتقدير كمية الحرارة الناتجة عن حرق حوالى جرام من المادة ضئيلة اذا قورنت بتقدير الحرارة الناتجة 
بواسطة الحيوان خلال اى اكسدة لغذائه او دهن وبرتين جسمة ٠‏ 
واقدم كلاريتمر استخدم لقياس الحرارة الناتجة بواسطة الحيوان يقوم على اساس نفس المبادئ والقواعد العامة لل 60126 
1161 حيث الحرارة توظف لزيادة درجة البيئة المحيطة » وأول كلايمتر للحيوان استخدمه 320 13015161 
1م13 وذلك فى القرن ١6‏ حيث توظف الحرارة المنطلقة لصهر ثلج يحيط بالحيوان » ويتم الحساب بضرب كمية الثلج 
المنصهر ” الحرارة او الطاقة الكامنة فى الثلج ع0410 2636 26ع]13 > الحرارة الناتجة ٠‏ 
بعد كلاريمتر لافوازيه تم استخدام كلاريمتر 21011226161© 2 0113510105) ومبنى على نفس أساس نظام 
1111 60105 حيث تنتقل الحرارة الى كمية من الماء المحيط ٠‏ 
وقد حدث تطور هائل فى صناعة الكلارميتر منذ مائتى سنه » والاساس المبنى عليها كان وضع الحيوان فى مكان مغلق 
مزدوجح الجدران ٠‏ ه فى الحوائط النحاسيه الداخليه تنطلق الحرارة من الحيوان وتتجمع بواسطة الماء الدائر فى انابيب نحاسية 
؛ وتضبط درجة حرارة الحائط الخارجى بالتسخين او التبريد بطريقه لايفقد او لايتدفق حرارة من الحائط النحاس الداخلى الى 
الحائط الخارجى 2 وتتجمع الحرارة الكلية المحسوسه بواسطة الماء الدائر » وتحسب الفاقد الحرارى بالاشعاع والحمل 
الحرارى بضرب وزن الماء الدائرى / وحدة زمن * ارتفاع درجة حرارته 2 وهذه الكلاريتمرات مجددة الهواء »او مهواة » 
ويقاس بها بدقه الحجم ودرجة الحرارة والرطوبة للهواء الداخل والخارج ٠‏ 
وتقدر الحرارة المفقودة بواسطة الحيوان ف بخار الماء بضرب وزن الماء المتبخر الطاقة الكامنة لبخار الماء » وهذه 
يفترض انها ٠.587‏ كيلو كالورى / جم وهى تشمل خطأ بسيط تعتمد الحرارة المفقودة بواسطة الحيوان فى بخار الماء 
تعتمد على درجة حرارة سطحة ودرجة حرارة ورطوبة الجو المحيطه به ؛ والقيمة الاكثر قبولاً للاغراض العادية تكون الم 
كيلو كالورى / جم ٠‏ 
وقد صمم 1165 320 1150 فى امريكا سنة ١1٠١‏ 091011226]615 11077 2686 01303116 وملائمته للماشية 
والخنازير » وبعده 1920 5000 320 ا5610م032) فى كامبريديج وكلاهما مدين بالكثير للعالم 15052 - 1ع1ة17ىم 
1111 301133112 حيث صممه سنة ٠ 31١/8955‏ 
فى جهاز 61اع210110ه 030116 طقن 3و دك فان 165مناهت 720تزعط) تتصل بالجدارين ويقرأ كل دقيقة » ويجب ضبط 
الحرارة الداخلة فى الفراغ بينهما للحفاظ على اساس نظام الجهاز 201308610 كذلك يجب قياس درجات الحرارة ومعدلات 
التدفق للماء البارد خلال "١:5‏ ساعة ٠‏ وقد امكن لهذه الاجهزة أن تعمل ذاتياً ولكن مازالت هذه الاجهزة معقدة عند تشغيلها 


مدا 


حيث لها مكافئ مائى حرارى عالى 60111721624 123701015611231 <اع1ط وكذلك فهى مكلفة عند التشغيل » وقد تم 
تصميم اجهزة احدث تختفى بها تلك العيوب ٠‏ 

: 021011122617 تلع هط 012016 
بدلا من استخدام الاجهزة من نوع 2013153110 لمنع الفقد الحرارى المحسوس من الكلاريمتر حيث الحرارة تنتقل للسوائل 
الدائرة وممكن الحرارة ان تتدفق خلال الحوائط الحاملة واذا كانت الحوائط لها توصيل حرارة معروف 12611121 
1717 للتدفق الحرارى فمن الممكن معرفته بواسطة 125 1*0111161'5 الذى ينص على : 7 


1م181 عه + 


معدل التدفق الحرارى 110177 عط 01 1316 عط - ش22 
01 
آ 55 كاء1ط) عطا له 5 2ع21 عع1153نا5 2 135 علط للة7 عطلا 01 17ا1اع لمم ممعم ع1 حر 
التوصيل الحرارى للحوائط التى لها مسطح 5 وسمك + 
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ومع مصوعى 


شكل رقم (؛ ؟): عط1 .عع متجمع8 نإ لعد عل ماع ستممالههء ععنرها أمعتلممع متعلممم علا له عامتعممط 
0 11211015[ 002761-0012512111311© 01 0251561285© ,133:21 اأمع1ل22ع 2 501775 مقع 013 عم[ 
085/17 3 01 عع511113 عتتلاص عطا وعصلا 127262 غمع1ل22ع ‏ 15طا 1 .1231 21285 1تاكطا 32 انال 
1ك لوعط 10101 عطا 105معهة1 ]1 ,نوع 012 1م11 عط 11 تتحتمطد 35 .لإلمتتمكتمنا ممه تزاعاء] ممصم 
080157 عط 01 أومقطة 01 5126 عط غصة 2م0لطقء10 115 01 ددعلل تدعء1 وااتكقء عغطا متطااة؟ ع6نا50 8 1010 


ردنا 


اذا كان السطح مرتب فى طبقة من المادة مطابقة للسمك والتوصيل الحرارى فان متوسط التدرج فى درجة الحرارة بين 
الاسطح الداخلية والخارجية لهذه الطبقه تتناسب مع الفقد الكلى الحرارى او الحرارة المكتسبة من المصدر خلال التجويف 
فمن الممكن الوصول الى حالة ثابتة من التدفق الحرارى ٠‏ اذا تغيرت الحرارة الداخلة فجأة فان درجة الحرارة المتدرجة ترتفع 
بسرعه أو تنخفض لمستوى جديد تمثل حالة ثابته جديدة من التدفق الحرارى ٠‏ 

وواضح انه كلما زاد سمك الحوائط كلما كبر 8172016214 116117031 166 763161 166 ويتطور , وكذلك كلما رق سمك 
الحوائط كلما زاد سرعة الاستجابة الى التغير الفجائى فى الحرارة الخارجيه خلال الجهاز ٠‏ 

وفى حالة الاجهزة البسيطة المقفلة غير الهواه فان الاستجابة تكون مستقلة عن الطريقه التى تنتقل الحرارة الى الطبقة سواء 
بواسطة الا شعاع أو التوصيل أو الحمل الحرارى أو تكثيف بخار الماء المتولد من المصدر الحرارى خلال الجهاز على 
الطيقة ٠‏ 

ويسمى الاساس السابق 1121016م 13(:61 7320165+4ع عط وكان أول من استعمله (1888) ع طططنج1 مه أعطء 11 » 
حيث يسكن الحيوان فى الجهاز وتحيط القشرة الداخلية بالحيوان تكون محاظة بمكان هوائى ضيق وهذه محاطة بطبقة 
عازلة » وخارج هذه الطبقة مكان هوائى أصغر ٠‏ وكلا المكان الهوائى الداخلى والخارجى يكون محكم السداد » وأى فرق فى 
الضغط بين المكان الهوائى الداخلى والخارجى يتناسب مع درجة الحرارة المتدرجة اعلى من الطبقة العازلة » واستعمال هذه 
الامكنة الهوائية المحكمة كالترمومترات يؤدى الى بطئ فى الاستجابة ٠‏ 

بعد ذلك بدأ تطوير الاجهزة السابقة فبدأ 61ع8602108 استعمال طرق حديثة لقياس درجة الحرارة وصمم جهاز للإنسان 
حساسيتة عاليه وسريعه .ا لاستجاية ٠‏ 

وبالرغم من ان اساس تقدير التدفق الحرارى بسيط فان المشاكل العملية كثيرة فى تقدير الفقد الحرارى للحيوان والانسان 
واهمها تهوية الكلاريتمر لازالة بخار الماء » وثانى اكسيد الكربون الناتج بواسطة الحيوان » واذا لم يدخل الهواء ولم يخرج 


من الكلاريتمر بنفس درجة الحرارة وضغط البخار فان اكتساب الطاقة او فقدها تحدث ولا تسجل بواسطة 00 
22105111 “1عاعدط2101ه عط 01 5لع:133 أمء2301ع ٠‏ وقد صممت بعد ذلك اجهزة تحل مشكلة التهوية كما فى 
الشكل التالى : 
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حيث يبرد الهواء الداخل أولاً الى درجة الحرارة المضبوطة :1 ثم يشبع ببخار الماء وبعدها يمر خلال المبادل الحرارى او 
616 2136 حيث تسخن الى درجة الحرارة المفروضة 12 ٠‏ تقاس الحرارة الداخلة ب 133/615 7320161214ع المتصلة 
بالمبادل الحرارى ويدخل الهواء فى الكلاريتمر واذا كان الحيوان موجود فان من المؤكد ان ترتفع الرطوبة وسوف تزيد 
بالتالى درجة الحرارة » ثم يخرج الهواء من الكلاريتمر خلال المبادل الحرارى الثانى حيث يعود بدرجة الحرارة الى 1 
والضغط البخارى الى التشبع عند 12 » فى هذا 2136176161 يقاس الفقد الحرارى مرة اخرى من الهواء بواسطة 87201606 
5761 والفرق بين الحرارة الداخليه فى 213117161 1280128 156 والحرارة الخارجيه فى 1عاع213120 01115128 عطا 
يعتبر مقياس دقيق للحرارة المضافة للهواء الدائرى بزيادة درجة حرارته او الضغط البخارى وتقاس 56اأ618م0]ه] 
1589 فى كل الأجهزة الحديثة بواسطة 00110165 1661120 حيث تتصل كل الوصلات ( من معدن نشط حرارى 
كهربى ل لاخر 8 لسطح واحد من 13761 8172016121 وجميع الوصلات 8 الى ل سطح آخر ٠‏ 
عتة 8 لماعطط عكتاعة 111[دء11عع1ء0تتاعطا ما ذل 21اع12 عتكااعة 21177 1تتاعع1ء0اعطا عطلا 01 05م 1اأعمتناز ااه 
.1112 تاعطأه عطا ما ذل 10 8 5ه 1أعطناز 211 لله ,اع:9ة1 أاعتلمئع عطا 1ه ععقكتتره عه ما لعطع ماج 


ذ ا 5 سسسب 5111:1206 06 

8م سس --- 51111966 0161 
بالنسبة لعلماء الفسيولوجى فتوجد اجهزة كثيرة ومعظها غالى » والمتوفر تجارياً نوع عبارة عن شريط مفرد مكون 
من نحاس ملحوم من كل حافة منه فى الحافة الاخرى ويعمل شق او قطع فى هذا الشريط يتكون وصلات 
حرارية كثيرة 1126110155[ 11261120 وهذه ممكن تشابكها فى لوح من البلاستيك لتعطى 123:61 817201614 2 
وبهذه الوصلات الكثيرة العدد فان يجب ضرورى ضبط درجة الحرارة ل 4عك[ع3[ 03101120161 بدقه لانه اذا 
تغيرت درجة الحرارة له خلال التجربة فانه سيحدث تدفق للحرارة خارج او الى داخل “13387 8220160214 ويتم 
ذلك بواسطة دوران الماء بدرحة حرراة مضبوطة بحرص فى القشرة الخارجية » ويجب مراعاة ان تكون الارضية 
قوية جدا ٠‏ 


حرو 
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التقدير غير المباشر لطاقة المواد وتحويلاتها 
05 1111 11011 1221 01 0201011طتانء أعع011 دآ عذ لآ" 

يشمل التقدير المباشر للحرارة الناتجة من اكسدة الغذاء بواسطة الحيوان استخدام الاجهزة المتخصصة اما الطرق غير 
المباشرة فلا تقدير للحرارة مباشرة » وهذه الطرق تشمل تقدير مقدار الاكسجين المستهلك بواسطة الحيوان وبمقدار ثانى 
اكسيد الكربون الناتج والنيتروجين المفرز فى البول ومن ذلك يمكن حساب الطاقة الناتجة » وهذه الطرق مناسبة لل 
15 0ط ]ع 01 اماه تكاع و0 خجتاعا-] امطد ٠‏ 
طاقة الروابط : وعزع7عدء 18020 
من الواضح ان حرارة انقسام جزبئى معقد لمكوناته الذرية ولابد ان تساوى طاقة الروابط التى تربط الذرات فى الجزئ معا » 
ويمكن حساب حرارة الحرق من تركيب المادة وحرارة تكوينها من مكوناتها العنصرية او الذرية » والطرق المستخدمة امتداد 
لقانون 11655 فاذا عرف التركيب الكيماوى للمادة فحرارة تكوينها وحرارة حرقها ممكن تقديرها من الطاقة المعروفة للروابط 
الكيماوية المحتوية عليها » وهذه الطريقه اكتشفها 02111128 2115ل[ ٠‏ 
وقد وجد أن طاقة الروابط الكيماوية للروابط البسيطه مثل © > 0 او 11 - » قيم متوسطة وبالنسبة الى التراكيب المترددة 
مثل حلقة البنزين » مجموعة الكربوكسيل او مجموعة الاميد فان المركبات المحتوية هذه المجاميع لها طاقة عالية مقارنة 
بالطاقة المتوقعة من طاقة الروابط بمفردها ٠‏ ويجب عمل تصحيح للتردد حيث التباين بين القيم المحسوبة والملاحظة لا 
يتعدى ٠.0١‏ , من القيمة الحقيقية ٠‏ والافضل حاليا ان نستنتج حرارة تكوين الجزيئات من اعتبارات الطول وزوايا 
الروابط الكيماوية من هندسة الجزيئات ٠‏ ومن المعروف انه يوجد علاقة قوية بين التركيب الجزئى وحرارة تكوينة وحرارة 
حرقة ولا يمكن حساب حرارة التكوين والحرق بدقة بواسطة معرفة عدد مختلف انواع الزرات المكونة للجزئى فقط بل من 
الضرورى معرفة التركيب بدقة ٠‏ 
الطرق الفسيولوجية للتقدير : 2010261 75:5101051221م 12 
لا تتضمن الطرق الفسيولوجية التقليدية لتقدير الحرارة من التركيب الكيماوى الاعتبارات المفصله للتركيب الجزئى » على 
عكس ذلك فان حرارة الحرق ممكن حسابها فقط من التركيب العنصرى الأولى للمادة ٠‏ 
ويعتمد الطرق الفسيولوجية على ان الجسم يتكون من " مركبات كيماوية اساسية يتم اكسدتها وهى كربوهيدرات - دهن - 
بروتين » وتبنى الحسابات على اساس الاكسجين المستهلك وكمية ك 5؟ » النيتروجين المفرز بواسطة الحيوان عند اكسدة 
هذه المركبات الثلاث » ويطلق على النسبة بين حجمى ك أ؟ النالتج الى أ المستهلك النسبة التنفسية /1184013م1©5 
(1.©0) 24م ونان وهى تختلف عند أكسدة المركبات الكيماوية الثلاث » وتعتمد تقدير الطاقة على الاقسام الرئيسية 
للمركبات الكيميائية المؤكسدة فى الجسم والتى لا تحتوى نتروجين ( كربوايدرات ودهون ) المثال التالى اكسدة الكربوهيدرات 
(جلوكوز) » الدهون ( حمض بالمتيك ) فى الجسم ٠‏ 

100 6 ل و00 6 ددع 02 6 + 00006) 0-0105 

]1 0 ح-. - 
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جدول رقم (57): كمية أ١؟‏ المستهلك . ك أ؟ والحرارة الناتجة ممكن كتابتها فى المعادلات التالية : 
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هذه المعادلة تأخذ الكربوهيدرات الاخرى او الاحماض الدهنية الاخرى او الدهون كنقطة بداية ويمكن بذلك حساب .211 لاى مخلوط من اثنين من 
المركبات المختارة وذلك بواسطة معرفة الاوكسجين (:0)المستهلك » ثانى اكسيد الكربون 002 الناتج من خلال عمليات الاكسدة للمركبات» وتوجد 
جداول تبين قيم حرارة احتراق المركبات الموجودة فى الغذاء بواسطة 6©8101261613 8017256 بحساب كمية الحرارة الناتجة من الاحتراق للمركب 
محسوبة من كمية أ١‏ المستهلك » كمية ك أ؟ الناتجة من احتراقها وذلك باستعمال المعادلة وباتخاذ الجلوكوز وحمض البالمتيك 11516006 وقد 
وجد فى حالة سعرات البنتوزات والهكسوزات البسيطة والسكرات الثنائية والثلاثية ان خطأ تقدير حرارة الاحتراق بسيطة اقل من 900.5 بينما السكرات 
العديدة مثل النشا والسليلوز فيكون حرارة احتراقها 609 55 112061651122160 وهذا فرق محسوس جداً ٠‏ 
بالنسبة للاحماض الدهنية ذات طول سلسلة اقل من البالمتيك فان حرارة الاحتراق تكون 207761651117123160 وهذا التناقض اكبر من 957 فقط فى 
حالة الاحماض الاقل من ؛ ذرات كربون ٠»‏ وعدم التشبع للاحماض تؤدى الى 772116 621011412 115 01 076165112131015 الاخطاء البسيطة فى 
الاتجاه العكسى تحدث مع الاحماض الدهنية ذات سلسلة اكبر من البالمتيك وفى حالة الكميات البسيطة للغذاء فان حرارة الحرق للجليسرول تكون 
51112160 وببالنسبة للاحماض الثنائية الكربوكسيل المشبعة 236105 0163111011112 531610112160 076165101172160 ومدى عط] 
01 يقل بزيادة حجم الجزئى ٠‏ كما ان عدم التشبع يؤدى الى اخطاء كثيرة » واى محاولة للتنبأ بحرارة احتراق المركبات بواسطة 
معرفة فقط ك أ؟ المستهلك فى عملية الاكسدة سواء بواسطة الحيوانات او 1011650 لا تتم وذلك لسبب بسيط لان هذا يؤدى الى تجاهل فى التركيب 
الهندسى للمركبات » وحتى الآن فان الخطأ فى تقدير الحرارة من حجم ك أ" الناتج وحجم أ؟ المستهلك بواسطة الحيوان الذى يتغذى غذاء طبيعى 
ليس كبير كما هو متوقع » حيث 5060165 12016611131 وتكون الاخطاء اكبر من مكونات الغذاء الصغرى ٠‏ 
ويمكن تقليل الاخطاء باختيار سليم للمواد القياسية 5115518165 1616567206 وبالنسبة للكربوهيدرات والدهون فمن الممكن اختيار ١‏ ممثلين عنهما 
لتمثلا المواد عند هدمها : 
-١‏ عند تقدير الحرارة الناتجة من عجل رضيع يتغذى على اللبن فان 0315013/018146© 1616162066 56] تكون سكر اللاكتوز » كذلك 116 
40 1936 ععرعه1ء: يكون واحد من الاحماض ذات طول سلسلة اقصر من ١8‏ ذرة كربون وذلك بسبب العدد الكبير للاحماض 
الدهنية ذات السلسلة القصيرة فى دهن اللبن ٠‏ 
؟- بالنسبة للمجترات الكبيرة السن » فان 215013012166© 161616266 158 يكون النشا او السيليوز وممكن فى حالة الاحماض الدهنية 
استخدام حمض سيتاريك او بالمتيك بدون خطأ كبير: 
- فى بعض الحالات مثل التجارب التى بها حمض الخليك هو المصدر الوحيد للطاقة فلا يوجد خطأ اذا اهمل حساب ك أ؟ الناتج من 
الاكسدة ويكون الحساب على اساس ان كل مول اوكسجين مستهلك يرتبط مع انتاج 1081 105 حرارة ٠‏ وتعتبر كل حالة منفصلة عن 
الاخرى ويفضل استخدام الاحماض الدهنية عن مخلوط الجلسريدات الثلاثية لدهن الجسم كمصدر للطاقة حيث حرارة الاحتراق لها 
صغيرة بدرجة عير كافية لاستخدامها فى التقدير ٠‏ 


جدول رقم (54): عط مه ,1000 صذ غمووعءم ءط م1 تراععلنا 0 امه 11 ,0 02 دلصتاهمطمه 2ه ممناوتاطمرمء 2ه نوعط عط 
1161 12 05511120 كطنة 20100160 002 01 كأقتامططة عط حم لعططتناكدم» 01 5توعط ختعطا 01 متك 1لع1م 
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يختص الجزء الثانى من المناقشة الفسيولوجية بتقدير حرارة احتراق الغذاء من نواتج الحرق واستهلاك الاوكسجين 
المختص بتقدير الحرارة المرتبطة بهدم البروتين والمركبات الاخرى المحتوية على نيتروجين وكمثال لذلك اكسدة 
حامض امينى الانين » وحرارة احتراق الاحماض الامينية تمثل اكسدتها كاملاً الى ك 7 + ماء + غاز نيتروجين فى 
الجسم ولا يتأكسد النيتروجين كاملاً ويفرز غالباً على صورة يوريا » وحرارة التفاعل ممكن تقديرها بواسطة قانون 11655 
حيث الاحماض الامينية لا تتأكسد كلية ٠‏ 
مثال : الالآنين كمثال للأحماض الامينية من اكسدتها اكسدة كاملة ٠‏ 

ول 2 + ر)عوط 14 + و(0)0) 12 -_ك-- و00 15 00011 - 08) - و08 4 


ولح 
. (387.7-<1550.85/4) لوع 387.7 - عمتطهقلة ع1مماع8 - 
اليوريا عند الاكسدة الكاملة ٠‏ 
ول 2 + ()ولع 4 + ي().) 2 “0ك و0 3+ وزموطل<) 00 2 
. (151.6 - م2016 / 303.2) ألوعكا 151.6 - وهع1ن] ء1[ممطاع8 - 


بالطرح ينتج حرارة اكسدة الالآنين الى ك أ؟ + يد ؟ أ + يوريا ٠‏ 
006 


0 2 + 1:0 10 + و20 10 سس © 12 + 0011© (يآ011) 1111© 4 
يتتي-. 


(4-311.9 / 1247.6 - 1550.8-303.2) 311.9 - عمتمقاهة ع1مما/ع 1‏ - 
.لوع > 1550.8 - 303.2 + 1247.6 معط ]' 
. 1037 5وع2 > 51111112101 معط أمتقاكط00) 


: 31015:0121ه 01 0:102605 عاء [ممطامعم]1 
-١‏ استنتاج ال 1"201015 لحساب الحرارة من التبادل الغازى وافراز النتروجين فى البول كجزء من افراز اليوريا 
والاكسدة اذا كانت كاملة تنتهى بتكوين ك أ١‏ + يد؟ أ ٠‏ 
-١‏ فى حالة المجترات تتم العمليات المعقدة لهدم الكربوهيدرات حيث المراحل الأولية بكتيرية وينتج الميثان بكميات 
كبيرة تعادل 2ع21ء 1000 :013 1111/18 40 فى المتوسط ٠‏ 
- توجد طرق مشابهة تختص ب 010314101 102001221616 16 لنيتروجين البروتينات لعمل تصحيح للأكسدة غير 
الكاملة 01021105 126010221616 116 وهذا التصحيح صغير ويشمل خصم 1010826 116] / لهع ا 0.5 . 
4:- فى حالة الحرق غير الكامل 0710361052 16]6م100012 يظهر حالة 1610515 فى الحيوانات وبمعرفة كميات 
عدماععة لمة لاعة عتتاناطا- دمل 'تط-8 ,0أعة عناءهة-ماءعة المفرزة تضاف عامل تصحيح آخر 
للمعادلة الاتية : 


لع0016 084) - لعاء 8101 - لعع1001م 002 + لعمتطتكمدمء 02 > (لوعك1) 0ع00116م أوع1 
(8) عمتصنا مآ (دعتاااآ) (5ع:11آ) 


ه- فى حالة الاغراض العلمية فان الفقد الحرارى يقدر بضرب 73 المستهلك (لتر) »ا 8.؛ - الحرارة المنتجة 12021 
باهمال كلا من ك 5١‏ المفقود والنتروجين المفرز ٠‏ 


550112515 : 


من الممكن ان يؤثر الانسان والحيوان على التكوين الصافى للمواد الجديدة فالحيوان يكون دهن الجسم من الكربوهيدرات 


الموجودة فى الغذاء وأيضاً تكوين البالمتيك من الجلكوز حيث تتكون الاحماض الدهنية تدريجياً من 120 2 
(004 [تإاء36) 15اعتمع 53 ومن المعروف ان جزئ واحد من الجلوكوز ينتج - 2 
05 1 


820 32+ و00 32 حْْح- ‏ [[1وون) و ررولن) 011 ------ و() 25 + 06112006 8 


وحرارة هذا التفاعل 21ع>1 2986 - 21 2 - واذا استخدمت العادلة 1/016دهع]1 86.25 + 002) ع1ممط/لوع ا 25.91 
2 فان الحرارة المحسوبة بهذين العاملين تكون 1221 2986 وهى نفس القيمة السابقة بالضبط٠‏ 


25.91 232 + 86.25 ح 25 عر‎ 2982.37 ٠ 


5376 


وقد استخدمت عدة تجارب لايجاد قياس مباشر للحرارة مثل التبادل الغازى فى المحتويات التى تكون دهن والعامل 
المستخدم لك 7 ٠‏ 

(كأتاعطمطتااع معت اأمعتاء011 11 0ع100116م 002 عتالا/لوع؟ا 1.3 همه 1.1 ) 
وواضح انه باستخدم الثوابت فى تكوين الدهن فسوف تختلف حسب تركيب الاحماض الامنية والاهم من ذلك تكوين 
المركبات المعقدة مثل الستيرولات والبورفويرين. ٠‏ 


لك أ؟ الناتج 
ويجب معرفة ان نسبة  :‏ - النسبة التنفسية (16.0) وتستخدم للعمليات التمثيلية فى الجسم ٠‏ 

أ" المستهلك 
وبالنسبة الى الهدم والاكسدة الكاملة فى حالة المركبات المحتوية كربون وايدروجين واكسجين فيستخدم الاوكسجين المستهلك 
وك أ؟ الناتج فى الاكسدة الجزئية للاحماض الامينية وتكون حرارة التفاعل 01615]1518]60 بمقدار 5,؟ بالنسبة 
لحمض الالانين » 5/ لحمض الجلوتاميك والقيم الاخرى 6 للجليسين » 617 حمض الليوسين والايزوليوسين » وهذه 
النسب تعتبر اخطاء والتصحيح ممكن على اساس المحتوى النتروجينى وفى حالة اكسدة الحمض الامينى فان الفروق بين 
الحرارة المحسوبة والحرارة المقدرة 11110861 ماع /لودع !1 0.828 ٠‏ 
وبالتالى فان حرارة أكسدة الحمض الامينى فى الجسم الى ك أ؟ + يد؟ أ + يوريا ممكن حسابها من المعادلة الآتية : 


آل صع 0.828 - و5ع701 ©[ 86.25 + وهع001 © 25.91 - 11 
35 0ع11عه 005114 02 002 | 


وبذلك تصبح المعادلة العامة : 
1002م 0114 0 - 12 لعاأعنعيرهء آل » - 0ع116ل00م و0ن) 6 + لعمتتاكدمء و0 2 > ل0ع100116م لوع1 
(وع:11) (ع) عمةنآ (وع:111) (وع111) 


والنسبة التنفسية 11.0 اذا كانت 0.7 فهى تعنى اكسدة الدهن بمفردة » اذا كانت ٠١5‏ فهى اكسدة للكربوهيدرات واذا كانت 
اكبر من ٠١5‏ فهى تعنى تكوين الدهن من الكربوهيدرات » واذا استخدم الجلوكوز كبداية لتكوين الدهن فان ©.12 لا يمكن 
ان تزيد اكثر من ؟.١ ٠‏ 
وقد وجد ان القيمة اذا كانت زيادة عن ١١5‏ فهى وجدت فى حالة تغذية 173112015 على غذاء به كميات كبيرة من 
الكربوهيدرات قبل البيات الشتوى 215611211015 771311 » وفى حالة الاوز عند تزغيطة بالكربوهيدرات لانتاج الكبد الدهنى 
59 131 حيث .81735 1016 06 غ031 01 956 :0101122137 والمعلومات بسيطة فى حالة الميتابوليزم عند هذه 
الدرجة العالية من 1.0 ٠‏ والقيم العالية لا يمكن تفسيرها فى حالة الاحماض الدهنية غير المشبعة المتكونة او الطويلة 
السلسلة » ولكن من الممكن تفسيرها اذا كان تكوين الدهن من الكربوهيدرات فى ادنى درجة فى الجسم كله ٠‏ 

: 166010105 50037 1ه أدعط 01 201]ن «رسرمن) 
اذا كانت حرارة احتراق العناصر الغذائية الممتصه بواسطة الحيوان معروفة وحرارة احتراق مكونات الجسم المخزنه او 
المفقودة ممكن تقديرها فتكون الفروق فى تقدير حرارة التفاعل الكلية بها اختلاف بسيط » فهذه التقديرات غير المباشرة 
للطاقة الناتجة تسمى ميزان الازوت والكربون » وممكن استخدامها لتقدير قيم الطاقة الحرارية للمواد المخزنه او المفقودة من 
الجييم * 
تعتبر طريقة ميزان الكربون والازوت واحدة من اقدم الطرق غير المباشرة وقد استطاع امه كدعءه قمه مظع 11 ممنائسكعملح 
0 تصميم أول جهاز سنة 1857 لتقدير ميزان الازوت والكربون على الانسان » وفى نفس الوقت قدم 1010761© جهاز 
مماثل للحيوانات المزرعية حيث قدر الموازين الكلية للكربون والنتروجين والهيدروجين والاوكسجين » واساس الطريقة هو 
افتراض ان المواد الموجودة فى الجسم تتركب اما من دهن او بروتين » وان البروتين المخزن ممكن تقديره من النتروجين 
المحتجز واذا كان جزءِ من الكربون الكلى المخزن يخزن على صورة بروتين فيتم طرحه والباقى يمثل الكربون المخزن على 
صورة دهن ٠‏ 
وهذا الافتراض ليس حقيقى ولكنة تقريبى » المواد المحتجزة فى الجسم لا تتركب من جلسريدات ثلاثية وبروتين فى تركيبة 
ثابتة ولكن تتكون مركبات كثيرة معقده منها الجليكوجين والاستيرولات والاحماض النووية » 05ذم00501011م معا مع عديد 
من الجلسريدات الثلاثيه وبروتينات وهذا النظام المعقد لمود تحتوى نيروجين او خاليه من النيتروجين » وقد توجد عوامل 
مشابهة تستخدم لتقدير الحرارة أوالطاقة من التبادل الغازى ولكن مع ملاحظة انه لا يمكن الوصول الى الدقة المطلقة » 


اا 


والقيمة المستخدمة لتقدير الطاقة المخزنة او المحتجزة من الكربون والنيتروجين المحتجز فهى عادة مبنية على اساس تحليل 
العضلات والدهون المخزنة » وقد اجريت عدة تجارب تحاليل بواسطة (1958) 17ع18م1176 320 عكاصة] واثبتت وجود 
اختلافات بسيطة جداً للغاية فى تركيب 10115016 121-1566 من نوع لآخر مثال : 


ام 0000 8 ,5]100تاطمامهء 01 غوعط 
151 116شأده 101160 16 21058 1 
01151 ع8015 101160 103 5209 227 


ومع ذلك فان اختلاف تركيبب الدهن يكون فى مدى واسع ويعتمد على مصادره الاصليه 011812 1]5 وقد وجد 
0 ان حرارة احتراق دهن جسم الانسان تختلف من 8.88 الى 1.57 كيلو كالورى / جم طبقاً لمصادرة » 
ومحتوى الكربون فى الدهن تختلف قليلاً عن 90175.5 ٠‏ 

وعند استخدام 7301015 على اساس تركيب العضلات والدهن المخزن لحساب حرارة الاحتراق الانسجة المختلفة فالقيم 
المحسوبة المتحصل عليها ممكن اختلافها كثيراً من القيم المقدرة ولهذا السبب فان 1 380 11001 قد اتخذ المجال 
الاحصائى حيث حرارة الاحتراق لمختلف الانسجة لها علاقة بمحتواها من الكربون والنتروجين والمعادلة الآتية تنص على 
ذلك : 


لاع ع 6.90 - 3 12.55 - بإوتاعص 1021 
110 11 عمتماع ]1 


وهذ المعادلة الأقرب منطقياً لتقدير 76162105 '(ع261» وال 7301015 المستخدمة لاتختلف كثيراً عن المتحصل عليها من 
كنات 160ع13اعته 1346 لطنة غ15 11120اط » والخطأ فى تطبيق هذه المعادلة لا يتعدى 7,6١‏ فيما عدا فى حالة تغير 
محتوى الجليوجين فى الجسم بسرعة ٠‏ 

5 1120116 لطلة أعع 11ل عط 01 م 1كتته مسرم 
اتضح بدرجة كافية ان التقدير غير المباشر للإنتاج الحرارى فى الحيوان غير مضبوطه وليس ادق طريقة حيث انها تهمل 
الترتيب او الشكل الجزئى ( ترتيب الجزيئات ) وتختص بطاقتها فى صورة تركيبها العنصرى والاخطاء عموماً صغيرة وفى 
حالة مخاليط الاغذية الغريبة فان الطرق غير المباشر تعطى قيم تماثل تقريباً القيم المقدرة بالطرق المباشرة ولاثبات ذلك 
تجرى تجارب تستخدم الطريقتيين فى نفس الوقت » ويجب توضيح ان كلا التقدير المباشر للحرارة وتقدير كميات و00 
الناتج » 0 المستهلك تخضع للخطأ التجريبى لتقدير الخطأ التجريبى » وقد وجد فى كثير من الابحاث على الحيوانات 
الكبيره ان آن الفرق لايتعدى 9 1 + : 90 0.5 + وهذا مفيد عملياً ٠‏ 
واول مقارنة تاريخية اجريت كانت بواسطة (1594) 1505661 وكانت 015060232 0 بين الطريقة المباشرة وغير 
المباشرة ( المقدرة عن طريق ميتابوليزم الكربون والازوت ) تنحصر بين : 








جدول رقم (55) : 
حت 
01562603167 6/ 011 ةاعم حممعط .أوط 261160 نوعط 021 ا معلكاع 1]000 
7 - 1066 105 1 
[.3- 1057 1091 1 
1١8 1310 +108‏ 1360161 
107+ 20055 2056 +012 136 320 116216 
03 1751 0101089 01 116216 





























وقد استخدمت هذه التجارب القانون الأول 11261110039311715 على الكائنات الحية وقد ذكر مع.آ 2800 86060104 بأنه 
لا ينصح باستخدام اى طرق مباشرة حيث أن تقدير الانتاج الحرارى بواسطة الطرق غير المباشرة ‏ ]ع016مآ 
177 تكون دقيقة بدرجة كافية لكل اغراض البحث العملى ٠‏ بينما اكدت تجارب 152165 320 411509 ان 
الطريقتين تعطى نفس النتائج بالنسبة للماشية » وقد اجريت تجارب مقارنة بين طريقتين غير مباشرة وهى تقدير الانتاج 
الحرارى عن طريق البتادل الغازى ( ك أ؟ ) المنتج » أ١‏ المستهلك ) وعن طريق ميزان الازوت والكربون وقد وجد توافق 


النسبة التنفسية : (00.+1) 0]1110214 2601797 1أمروعء*1 








هى النسبة بين حجم 002 الناتج اثناء التنفس الى حجم :0 المستهلك ٠‏ 


حجم ك أ؟ الناتج اثناء التنفس 


5 


النسبة التنفسية 8.0 - ل 


حجم 7 المستهلك 
بالنسبة للكربوهيدرات : 
ويمثلها الوحدة جلولكوز أمع21 + ()و8 6 + و00 6 و() 6 + 006111206 
11 22.4 6 6 6009 
1 2 أ أي عن صا ماصعو ون لك سند حو انها بش مع عد كن تجن يح عت لطع للع لي بجو أبن بحت جد كو ندا للع تف حت عن ب سي و اها انج مسو مو لت بجت اي بع هنا بن م ري ب ل 7 22 
11[ 22.4 56 6 60 


بالنسبة للدهون : 
1ع + ()و28 52 + و00 57 ج() 80 + 00011) ورووط جرن) ) 018 
يمثلها الوحدة الكوليسترول ثلاثى الأوليك 


ج5200 
2 - ل ات ليآ 
و0 80 
المفونة ع بل؛ 
بالنسبة للبروتين : 
لجس بويد يدت جد: 63709 لل 0 و60 77 + 10111[ ط[آكر 
ويمثلها الوحدة الألبيومين ٠‏ 
و00 63 
8 - ممتي اند كيك 
و0 77 


ملحوظة : حساب النسبة التنفسية لاكسدة البروتين الحيوانى فى الجسم لا يستند على اساس اكيد لان تأكسد البروتين فى 
الجسم ليس كاملا والجزء الامينى يتحول الى يوريا ويخرج مع البول وعموما يعتبر متوسط النسبة البروتين - ٠ ٠.8‏ 
حالات خاصة : 
-١‏ النسبة التنفسية اثناء تنفس الحيوان شمدة معينة تعطى فكرة تقريبية عن نوع المواد الغذائية المؤكدة فاذا كانت 
قريبة من الوحدة تدل على حالة تأكسد الكربوهيدرات واذا قاربت ٠.7‏ يكون غالبية المواد المؤكسده من الدهون ٠‏ 
؟- فى حالة التسمين الشديد على الكربوهيدرات يتكون دهون ( فقيرة فى أ؟ ) من الكربوهيدرات ( غنيه فى أ؟ ) 
ويتبع ذلك خروج الاوكسجين الذى يستخدم فى حرق الاغذية الاخرى » وبقليل من استخدام الاوكسجين الداخل فى 
التنفس وفى هذه الحالة تزيد النسبة التنفسية عن الوحدة ٠‏ 
'- تكون النسبة اقل من ٠.7‏ عندما تكون كربوهيدرات من الدهون وذلك عند صيام الضفادع فى البيات الشتوى ٠‏ 
4:- تم عمل جداول 5101725618 8320 211215 لكل نسب النسبة التنفسية من ٠.7‏ حتى الوحدة لخليط من 
الكربوهيدرات والدهون فقط وما يقابل كل لتر اكسجين استخدم فى اكسدتها من الحرارة المنطلقة » وهذا الجدول 
يبين مقدار مايؤكسدة لتر أ١؟‏ من المركبات المختلفة ومقدار الطاقة المنطلقة : 
فى جدول رقم (55) : 

















المركب المادة المؤكسدة ( جم ) | ك أ" الناتح ( لتر ) | الحرارة الناتجة ( كيلو كالورى / لتر من الأوكسجين ) 
كربوهيدرات ١ 1١‏ 2 
بروتين 106 0 600 
دهن 6 /ا.. 14.5 
أمثلة : 


المثال الأول : 
اذا علم ان متوسط الازوت البولى لحيوان ٠.7”‏ جم فى الساعة ومتوسط أ؟ المستهلك ١7.75‏ لتر » ك أ؟ الناتج 
65 لتر » احسب من ذلك كمية البروتين والكربوهيدرات والدهون المؤكسدة وكذلك كمية الحرارة المنطقة لهذ١‏ الحيوان 
فى مدة ساعة ٠‏ 

الحل : 


1 

















كمية البروتين المستهلك - 8.. “ا 5 - ١.58‏ جرام ٠‏ 
كمية الاوكسجين المؤكسد للبروتين - ١.98 - 1١ ١.93/8‏ لتر ٠‏ 

كمية ك أ؟ المؤكسد للبروتين - ١.58 - ..8 «١.38‏ لتر ٠‏ 

كمية أ؟ اللازم لاكسدة المواد غير الأزوتية - ١١.1 - ١.98- 1١.98‏ لتر ٠‏ 
كمية ك أ الناتج من الاكسدة - ١.58 - ١١.58‏ - 1.957 لترا٠‏ 

بفرض ان حجم "١‏ اللازم لاكسدة الكربوهيدرات - س لتر ٠‏ 

بفرض ان حجم ك أ؟ الناتج من اكسدة الكربوهيدرات - س لتر ٠‏ 


حجم أ" المتبقى لاكسدة الدهون - 1١.17(‏ - س) لتراء 
حجم ك أ؟ الناتج من اكسدة الدهون - (4.57 - س) لترا٠‏ 
17 - دس 
النسبة التنفسية للدهون - ا > لا.. 
/ا.٠‏ دس 


س ع ٠6‏ لتر 03 

حجم 7 اللازم لاكسدة الكربوهيدرات - 5.8 لتر ٠‏ 

حجم أ؟ اللازم لاكسدة الدهون - 1١.17‏ -8.ه - 5.917 لترا٠‏ 

كمية الكربوهيدرات المؤكسدة > 8.ه ا 5١.”‏ -1.55 جم. 

كمية الدهن المؤكسد > /ا9.ه <ا ه.. - ١.986‏ جم ٠‏ 

كمية اللحرارة المنطلقة - ١.98‏ ذا 5..ه + لم.ه ا 55.؛ + ل/!ا5.ه ا 9.5 - 65.5 كيلو كالورى ٠‏ 
المثال الثانى : 
حيوان وزنة ١7.”‏ كجم » متوسط الازوت البولى المفرز فى الساعة - ٠.77‏ جم / ساعة » ومتوسط أ؟ المستهلك فى 
الساعة - 5.١5‏ جم او 4.5١‏ لتر ءك أ" الناتج - 5.5 جم أو 87." لتر احسب الحرارة الكلية المنطقلة لهذا الحيوان 


فى الساعة ٠‏ 
الحل : 
معروف ان ١‏ جم أزوت مفرز فى البول ينتج عنه 4.5 لتراك أ7” ٠‏ 
مستهلك 15.ه لتر أ؟” ٠‏ 


وينطلق 536.5١‏ كالورى ٠‏ (7 ) 
فيكون الناتج من تمثيل النتروجين ( ٠.”‏ جم / ساعة ) فى هذه التجربة كالآتى : 
ك أ؟ الناتج ‏ - لا.. ا 4.5 - 25.18 لتراء 
أ المستهلك - /ا؟... ا 94.ه 0-0 5580.. لتر ٠‏ 
كالورى - /ا"... ذا 75.5١‏ 0 -168.. كالورى ٠‏ ( 7 ) 


الناتج من تمثيل الكربوهيدرات والدهون : 


ك أ" الناتج كم”م - ملر.. - 554" لتر ٠‏ 
أ؟ المستهلك - #9.؛ -5350.. - 4..؛4 لتر ٠‏ 
3 
0 للمخلوط - >-386.. 

6.21 


ولحساب الحرارة الكلية المنطقلة لكل لتر اكسجين مستهلك تستخدم المعادلة التالية : 


الحرارة المنطلقة لكل لتر اكسجين مستهلك - 
(0.707-©.2) 1.232 + 4.686 
4 - ( 0.707 - 0.9 ) 1.232 + 4.686 


(.آ) معسشتكممءهء 001/02 
(.آ) معستحكممهء 001/02 


ل | 


(* ) عدد كالورى الناتج من حرق 5٠.؛‏ لتر أ - 4..5: ا 4.9474 - ٠١.0٠9‏ كالورى ٠‏ 
الحرارة الكلية - ( <ا ) + (ل1). 
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”5 ع لمث . عطي لة” . 
حل آخر : كس 
8220 عب ع كلم 
"١‏ 


1 - (0.886-0.707 ) 1.232 + 4.686 - 0102 .آ 011 1.1 
الحرارة الكلية - 5.9١‏ ا 4.9 - 5١.١5١‏ كالورى ٠‏ 


المثال الثالث : 
احسب الطاقة الحرارية ( المجهود الصافى على صورة حرارة ) من ميزان الأزوت والكربون التالى : 


ميزان الازوت ميزان الكربون 
الدخل فى الغذاء جم ١50‏ ه. هه 
الخرج 
فى الروث ١5.9٠ ١٠١‏ 
فى البول جم 6 3.0 
ف التنفير جم - 000 0ن 
الميزان جم + ١١‏ .ك2 


ميزان ‏ الازوك الموجب :يدل على تكرين لصحم جافا خال من الرناد والذلفن > ب ا ,3:29 جم 


هاه << .ىح" 
يحتوى البورتين على 757.5 ك فتكون كمية كربون البروتين "١.5 -  -‏ جم 
و٠١‏ 

( ميزان الكربون > محتوى البروتين والدهون والكربوهيدرات من الكربون ٠‏ ويهمل كريون الكربوهيدرات لقلته حيث لا يتعدى 
ميزان كربون الدهن - ©5.56ولا - ه6.١؟ ‏ >- هآلا جم. 
الدهن الجاف الخالى من الرماد يحتوى على 5.5لا 90 ك ٠‏ 

مكلا »ا ١٠.٠.‏ 

7. 


فى هذا المثال ميزان الازوت والكربون موجبين فتكون بروتين ودهن وفى حالات اخرى قد يكون ميزان الازوت سالب 
وميزان الكربون الكلى موجب فلو كان ميزان الازوت اليومى - ١٠جم‏ ازوت والكربون الكلى 5.؟5"؟/اجم ٠‏ 


١‏ 5 كا هالاه 


فان ميزان كربون الدهن - 5.”"لا + _دا - 15لا جم 
و٠١‏ 
ويكون الدهن المتكون ‏ د ٠٠٠١‏ جم٠‏ 


وهذا يحدث اذا كان بروتين الغذاء لا يسد احتياج الحيوان من البروتين اللازم وكان الغذاء يحتوى كمية عالية من المركبات غير 
الازوتية » وبين الميزان ان الحيوان يفقد بروتينا وفى الوقت نفسه قد يزداد وزنة لزيادة تكون الدهن به ١‏ 
وهذا غير مرغوب فيه » وفى نفس التغذية العادية يكون الازوت موجب او محايد على الاقل » وقد يكون ميزانى الازوت 
والكربون سالبين عند صيام الحيوان ويدل ذلك على هدم البروتين والدهن ايضاً ٠‏ 
كل ١‏ جم بروتين يكون 2.7 كيلو كالورى وان كل جم دهن ينتج 1.5 كيلو كالورى عند الاحتراق ٠‏ 
فيكون الطاقة الحرارية ( المجهود الصافى على صورة حرارة ) - 


5 


موك ذا لاره + 7 0[ 2 ه.1 - 5 كيلو كالورى ٠‏ 
ووالفيتة للطاقة الجرارية ومن خسايها مق مالك اوري > أننامة الصنيدى :او مطاذلة لير 


كان هزراة: الروك شرح 7( 4.92 - © 12.42 - 8 
اذا كان ميزان الازوت سالب 71 39.12 - © 12.42 - 18 
معادلة بلاكستر 1813167 7 69 - © 12.55 -8 
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مقاييس الأغذية *) 
مقدمة: 
تقيم مادة العلف من خلال ما تحتويه من البروتين والطاقة . ورغم ذلك هناك مواد علف تقيم غذائيا من خلال محتواها 
من المادة المعدنية أو بعض المثبطات الغذائية 1"261015 41141-0111111101281 والغرض من نقييم الاغذية أم مواد العلف 
و إيجاد وسيلة لمقارنة فعل هذه الأغذية علي الحيوان وتاثيرها علي الانتاج. 
بعض الطرق المتبعة لتقيم مواد العلف طبقاً لمحتواها من المركبات الغذائية أو محتواها من المادة العضوية: 

أو : مقياس معادل النشا (مقياس كلنر) 112©7[ع1 : (1115216122) 1 طء ندا ك) عسله7؟ لطع رداك 
تعريفه : 
هو عبارة عن عدد كيلو جرامات النشا التي تنتج دهنا في احيوان التام النمو مساوية لما ينتجه ٠٠١‏ كيلو جرام من مادة 
العلف المراد تقييمها 
وتعتمد نظرية كلنر علي الأساس العلمي التي الذي يفرق بين فعل الغذاء عند حفظ الحياة وفعل الغذاء عند الانتاج علي 
اعتبار أن: 
١ت‏ أي غذاءين متساويين في القيمة الغذائية إذا أنتجا كميات متساوية من الطاقة الفسيولوجية النافعة الحقيقية اللازمة 

لحفظ حياة الحيوان ٠.‏ مع وجود النهاية الصغري للبروتين اللازم لحفظ الحياة. 
١‏ -أي غذائين متساويين في القيمة الغذائية إذا أنتجا كميات متساوية من الدهن في جسم الحيوان التام النمو. 
وقد قام #تعم[]ع ]1 باستخدام حيوانات (ثيران) تامة النمو أعطيت في البداية غذاء حافظ للحياة معلوم محتواه من الطاقة 

الفسيولوجية النافعة » ثم يضاف المادة الغذائية المطلوب تقييمها وفي هذه الحالة يتكون دهن بجسم الحيوان يمكن 

تقديره من ميزاني النيتروجين والكربون. 
ملحوظات: 
أولا: كل كيلو جرام نشأ مهضوم حرارته 5١85‏ ك . كالوري ينتج عنه طاقة فسيولوجية نافعة قدرهى 7175١‏ 
ك. كالوري يدخل منها فيتكوين دهن 7١6٠١‏ ك. كالوري أي حوالي ١54/8‏ جم دهن » أي أن معامل الاستفادة 
من الطاقة الفسيولوجية النافعة ( 77١‏ كء كالوري) علي صورة دهن 
(0١ك.كالوري)‏ 

شف 


-- - 5. «وسمي هذا بمعامل الاستفادة 


واذا أخذنا كمية الدهن المتكونة من كيلو جرام نشا مهضوم (54 ”جرام) كوحدة لتقارن بها كمية الدهن التي تتكون من 
كيلو جرام بروتين مهضوم » كيلو جرام دهن مهضوم نجد الآتي: 
أ-كمية الدهن التي تتكون من كيلو جرام بروتين مهضوم - 7525 جرام 

".هه 


ب -كذلك كمية الدهن التي تتكون من كيلو جرام دهن مهضوم نجدها تختلف تبعا لمادة العلف التي تحتوي علي هذا الدهن 
المهضوم : 
١-الأعلاف‏ الخشنة مثل الدريس والألبان - 475 جرام 


ا 


إذن مقارنة بالنشا المهضوم : 9 - ١.1١‏ كجم نشا مهضوم 


المصدر : أحمد عنيم : كتاب القواعد والنظريات الاساسية فى تغذية الحيوان؛ الطبعة الثامنة »١15/‏ أحمد غنيم : كتاب تغذية الحيوان (المقننات 
الغذائية والعلائق الاقتصادية - مطبعة العلوم - القاهرة .,١9517‏ 


/ا 5 











؟-الحبوب مثل القمح والذرة والشعير - 5”ه جرام 
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"-البذور الزيتية مثل بذور السمسم وبذور عباد الشمس - 518 جرام 


هه 
إذن مقارنة بالنشا المهضوم : ”3 - ١٠.5١‏ كجم نشا مهضوم 


: القيمة النشوية لمواد العلف الخشنة والمركزة : 

0 أن كمية الدهن التي تتكون داخل جسم الحيوان عند التغذية علي مادة علف معروف محتواها 

من المركبات الغذائية المهضومة تختلف (تقل) عن كمية الدهن المتكونه حسابيا علي أساس محتوي مادة 
العلف من المركبات الغذائية كما لو كانت مركبات نقية . وهذا هو الأساس في المقارنة بين القيم النشوية 
لمواد العلف الخشنة ومواد العلف المركزة كما يلي : 
أ-في مواد العلف المركزة مثل الأكساب وجد أن هذا الفرق في الدهن المتكون يصل الي حوالي 767 فقط 
ب-في مواد العلف الخشنة مثل الأتيان والدريس وجد أن هذا الفرق قد يصل إلي أكثر من 96٠١‏ 
وقد علل 61م11ء1 هذا الفرق الكبير نتيجة للطاقة التي يبذلها الحيوان في قضم وهضم الألياف في مواد العلف 
الخشنة وحملها في القناة الهضمية » وهذه الطاقة المفقودة تخصم من الطاقة الفسيولوجية النافعة الظاهرية 
ليتبقي جزء الطاقة الفسيولوجية النافعة المستخدم في تكوين الدهن بالجسم . 
ملحوظات: 
أ-كل كيلو جرام ألياف في مواد العلف الخشنة ينتج عنه فقد في الطاقة قدره ١١7٠١‏ ك . كالوري وهذا يعادل 
5*7 جرام دهن وعند مقارنتها بكمية الدهن المتكونه من كيلو جرام من النشا المهضوم نجدها تساوي: 
أي -(له. 0 كيلو جرام نشا مهضوم. 
ب حبتنعيم الألياف الخشنة وصل الفقد في الطاقة الي حوالي 7٠١‏ ك. كالوري وهو ما يعادل © جرام دهن . 
وعند مقارنة هذه الكمية من الدهن بتلك التي تتكون من كيلو جرام نشا مهضوم نجدها تساوي : : ه/ا/م: ١‏ أي 
٠.٠١ -‏ كيلو جرام نشا مهضوم. 
وقد سمي مقياس النشا قبل خصم الطاقة المفقودة في قضم وهضم الألياف بمعادل النشا الإسمي أو الظاهري 


عنالة17 طاعتة5 أتعتةمم4 وبعد خصم مجهود الألياف سمي معادل أو مقياس النشا الحقيقي 01 
علالة اعمماد. 
المعادلة التالية : 
١ 5‏ معادل النشا الحقيقي 
معامل الغذاء المفيد : 
ول خدج لمم معادل النشا الإسمي - ١.91‏ 


نقد نظرية النشار لكلنر : 7©ع112اء>1 

-١‏ تعتبر نظرية النشا لكلدر صحيحة عند تطبيقها في حيوانات التسمين ( التامة النمو) أما في حيوانات اللبن 
أو المنتجة للبن نجد أن بروتين الغذاء له قيمة أعلي عند تكوين اللبن لأن الجزء الأميني من البروتين لن 
يتأكسد ويخرج في البول لذلك أجري 17198508 7118 تعديلا لنظرية النشا لكلنر #عم[اء>]آ بأن اعطي 
للبروتين المهضوم قيمة نشوية لإنتاج اللبن تعادل ١٠.5‏ مرة قدر قيمته لإنتاج الدهن وهي ٠.55‏ أي تصبح 
قيمة كيلو جرام بروتين لانتاج اللبن - ١.15‏ ا ١.57 ١.5‏ كجم نشا مهضوم. 
فمثلا إذا كانت القيمة النشوية تبعا لكلنر 110©17ع>1 - 9/67 وكان محتوي الغذاء من البروتين المهضوم 
بالتالي يمكن تبعا لتعديل 1188508 11118 حساب قيمة الغذاء عند انتاج اللبن - هم + 
اما( - ه م9 ويطلق عليها في هذه الحالة القيمة اللبنية للغذاء. 
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)١21(2ه2-‎  ةينيتوربلا نظرية النشا لكلنر أهملت ما يحتوية الغذاء من المركبات النيتروجينية غير‎ -١ 
طعع 210 15ع2:016 » وهذه المركبات لها قيمة غذائية خاصة في المجترات التي يمكنها الاستفادة منها‎ 
عن طريق بكتريا وبروتوزوا الكرش وتحولها إلي بروتين حقيقي يسنفيد به الحيوان العائل وعلي ذلك تزيد‎ 
القيمه النشوية للغذاء.‎ 
” 4/7 أفترض 1261اع>]1 أن كيلو جرام النشا المهضوم ينتج عنه مقدار ثابت من الدهن داخل الجسم هو‎ - 
التام النمو كذلك تختلف قدرة الكيلو‎ ٠» جرام . ولكن ثبت أن هذه الكمية من الدهن تختلف تبعا لنوع الحيوان‎ 
جرام من البروتين المهضوم وكذلك الكيلو جرام من الدهن المهضوم علي انتاج دهن بالجسم تبعا لنوع‎ 
الحيوان التام النمو.‎ 
ك. كالوري) علي صورة‎ 505١ ( افترض 111061 ان معامل الاسنفادة من الطاقة الفسيولوجية النافعة‎ -5 
وأن معامل اناده يلح ارس لكل كك ونا موضوم ؛ ولكن اتضح‎ ٠.57 - ك. كالوري)‎ 7١0( دهن‎ 
: ان هذه القيم غير الثابته بل تختلف تبعا لمستوي التغذية كما يلي‎ 
901- -عند التغذية تحت مستوي حفظ الحياة (صيام) يزيد معامل الاستفادة-‎ | 
ب-عند التغذية عند مستوي حفظ الحياة؛ يبدأ معامل الاسنفادة في الانخفاض ليصل الي 53 أو‎ 
1 
ج - عند النسمين : يستمر معامل الاستفادة في الانخفاض ليصل الي ه905 . وهكذا..‎ 
» في التغذية العملية لا تترك الحيوانات لتصل إلي حالة الجوع الشديد ولا تصل أيضا اط حالة التسمين الشديد‎ 
لذلك يمكن اعتبار معامل الاستفادة الذي قدره 1611261 وبني عليه نظريته (0.577) صحيحا عمليا رغم أن‎ 
التفسير الفسيولوجي يؤكد انخفاضه بزيادة مستوي التغذية.‎ 


جدول رقم (517): مثال لحساب معادل النشا الدريس كما في علف خشنة 























المركب الغذائي التحليل الكيماوي 0( معامل الهضم 9 مركبات مهضومة 9 رقم التحويل مركبات مهضومة معادل النشا لكل وحدة معامل النشا 
أُ ب أعاب دج 166 د كليه 9 مهضومة (رقم كلنر) ه الإسمي 90 

3 ج اه 

بروتين 7 7 08 ١‏ 0000 0 ك1 
دهن 1 .07 1 دكن .ع 1 (دريس) 0 
الياف 76 وين 7 ١ 07 ١‏ 0 
كربوهيدرات :5 36 307 ١ 3 ١‏ 8 
6ه اك 


ولحساب معادل النشا الحقيقي يحسب أولا مجهود أو خصم الألياف كما يلي : 
الطاقة أو المجهود اللازم لهضم الألياف - 9,9 للألياف في التحليل الكيماوي <8/ه.. - 7١‏ < 8/ه.. - 


كجم نشا. 
0000 معادل النشا الإسمي خصم الألياف 
معادل النشا الحقبة - وسمي : 
دل فك /25.1 ل -/اوهص.لم/9 
معادل النشا ١‏ لحقيقي 
١٠٠ 4 5 :. 0 4‏ 
إذن معامل الغذاء المفيد 5-5 معادل النشا الإسمي 
كح حك ا 
1 
/غ25 
- 5غ.؟”7 90 
كذلك يمكن حساب القيمة اللبنية للدريس - معادل النشا الاسمي+١/؟‏ البروتين المهضوم 


/ا.2 + )١١.95/1١(‏ 
/51 2 + 80ه56.ه 
/ا 52/0 

ويلاحظ من النتائج السابقة تساوي مجموع المركبات المهضومة الكلية 11017 تقريبا مع معادل النشا 
الاسمي لذلك نجد أن البعض يلجأ الي تقدير معادل النشا الحقيقي من ال 11077 بخصم مجهود هضم الألياف 
منه مباشرة . وفي هذه الحالة تصبح النتائج كما يلي : 


الال 



































هضم الألياف ١١.5١ - 2١‏ كجم نشا 
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معادل النشا الحقيقي (تقريبا)- .عه ١١.5.0.‏ - ه5.. 90094 وهو إلي حد بعيد قريب من 
قيمة معادل النشا الحقيقي المحسوب بالطريقة المطولة (70517.591). 
مثال لحساب ال 11(17 ومعادل النشا لحبوب الشعير كمادة علف مركزة: 
يجب مراعاة أن الألياف فى حبوب الشعير تعتبر ألياف ناعمة وليست خشنة لذلك فإن الطاقة المفقودة لهضمها 
١." -‏ كجم_ نشا مهضوم لكل كيلو جرام من الألياف في الشعير. 
جدول رقم (58) : 


المركب الغذائي التحليل الكيماوي | معامل الهضم | مركبات مهضومة ,9 أ»اب-ج رقم مركبات معادل النشا معامل النشا 
1 1 0 التحويل | مهضومة | لكل وحدة | الإسمي 9 ج 
أ ب د كليه ؟ | مهضومة (رقم >« ه 
ج كاد كلنر) ه 
بروتين ١ 01 6 ١‏ 10 000 0 
دهن 3 نف 1١.5‏ 1 حيسين 1" 17 
(شعير) 
الياف 0 6 07 ١ 52 ١‏ ا 
كربوهيدرات 6 6 .كه ١‏ رن ١‏ 3 
هلاه .1 لا 























11011 (مجمع المركبات المهضومة الكلية للشعير- 9655.516 
9.7(معادل النشا الأسمي ) للشعير - 9654.07.68 
الطاقة اللازمة لهضم الألياف - 5 << ١.8 - 5.٠.‏ كجم نشا 
7 (معادل النشا الحقيقي) ‏ 58.0.8 ١.8.6.‏ 

9011.548 - 


11.314 


معامل الغذاء المفيد - “0 يا 


90901. 


القيمة اللبنية للشعير - معادل النشا الإسمي + 7/١‏ البروتين المهضوم 
ل ا 0 0.5) 
حلم ؟. :/ا90 

ثانياً : مجموع المركبات المهضومة الكلية :(1.1.17) 6016015ن]3 ء[طنغوعع زط 10481 
يقدر ما يسمي بالمواد المهضومة الكلية أو ما يطلق عليه 51165188065 016ئأوء1186 10181 وذلك بجمع 
البروتين المهضوم + الدهن المهضوم + الألياف المهضومة + الكربوهيدرات المهضومة وفي هذه الحالة 
نحصل علي المادة العضوية المهضومة بإعتبار أن كل هذه المركبات الأربعة تتساوي في طاقتها الحرارية 
الفسيولوجية » والناتج في هذه الحالة يعبر بسرعة عن القيمة الغذائية لمادة العلف خاصة في مواد العلف 
الخشنة وأنواع التبن التي تنخفض بها نسبة الدهن والبروتين المهضوم . بعد ذلك رؤي تعديل هذا المقياس إلي 
ما يسمي بالمركبات المهضومة الكلية 11116865 10186560616 10181 وفيه تتخذ الكربوهيدرات المهضومة 
كوحدة ينسب اليها المهضوم منالمركبات الغذائية الأخري . لذلك أعتبر أن وحدة الدهن المهضوم 75.” وحدة 
كربوهيدرات مهضومة وذلك لأن الطاقة الموجودة في جرام دهن 7.25 مرة لنفس الوزن من الكربوهيدرات . 
كما يفترض هذا المقياس تساوي وحدة البروتين المهضوم مع وحدة الكربوهيدرات المهضومة في ما يقابلها من 
الطاقة الفسيولوجية 
كيفية تقدير مقياس ال 7.12.187 
1 تجرئي تجرية هطم 
١-تؤخذ‏ عينات ممثلة من الغذاء المأكول والروث الجاف ويتم فيها تحليل المركبات الغذائية التي تمثشل في 

مجموعها المادة العضوية ( البروتين الخام . الدهن الخام . الألياف الخام . الكربوهيدرات الذاتية ) 
-يتم حساب معامل هضم المركبات الغذائية. 
4-من تحليل المركبات الغذائية الأربعة في الغذاء المأكول ومعاملات الهضم لها يمكن حساب مقياس مجموع 

المركبات المهضومة الكلية أو ال 1.10.271 كما يلي ( علي الدريس مثلا). 





























جدول رقم (59) : 
































المركب الغذائي | التحليل الكيماوي 0؟ | معامل الهضم 96 | مركبات مهضومة | رقم التحويل | مركبات مهضومة كلية 
6 أكاب دج 12 

أ ب د جد 
بروتين 7 7 18 ١‏ 2000 
دهن 1 7 5.١‏ سل 0ع 
الياف 5 0 .07.6 ١‏ م 
كربوهيدرات :1 6 2 ١‏ 50 
مجموع المركبات المهضومة الكلية ([1.1(.1) 5٠١0.575‏ 
(ودائما يعبر عن مقياس المركبات المهضومة الكلية 1.10.81 كنسبة مئوية أو كعدد من كيلو جرامات المادة 


العضوية المهضومة الموجودة في كل ٠٠١‏ كيلو جرام مادة العلف المأكولة. 

نقد مقياين 10101 
- اعتبار إن حرارة أو طاقة البروتين المهضوم . طاقة الكربوهيدرات المهضومة بينما في الحقيقة هي أكبر 
قليلا وبالضبط ١.5‏ مرة حيث أن طاقة أو حرارة جرام بروتين مهضوم - 5.9١١‏ ك . كالوري بينما حرارة 
او طاقة جرام من الكربوهيدرات المهضومة - 5م ١.:؛‏ ك. كالوري 


وبالتالي فإن : 
حرارة وحدة البروتين المهضوم بالنسبة لوحدة الكربوهيدرات المهضومة 
0ه 
0 8غ -5؟١‏ 


؟-مقياس ال [1.10.1' لا يدخل في حسابه جزء الطاقة الذي يفقد في البول » جزء الطاقة الذي يبذل في هضم 
وطحن الغذاء » جزءٍ الطاقة الذي يبذل في عملي لحترا 0858 17011 جزء من الطاقة يسمي 
الطاقة الديناميكية النوعية 421105 1077031316 6011م5 والذي يفقد دائما بعد فترة معينة من التغذية علي 
غذاء به نسبة عالية من البروتين بسبب فترة الامتصاص العالية للأحماض الأمينية . وعلي ذلك تتجمع كل 
هذه الأخطاء عند حساب الطاقة المهضومة للغذاء عن طريق مجموع المركبات المهضومة الكلية 7.10.81 
(الطاقة المهضومة 1826187 »1015656101 1.10.21 - << 57 تقريبا . 

العلاقة بين 11127 . 5.77 

كلاهما يعتبر مقياس لمحتوي المادة الغذاتية من الطاقة ولكن يختلفان في التعبيير عن هذه الطاقة . حيث أن 

مقياس مجموع المركبات المهضومة الكلية 11021 يعبر عن محتوي مادة العلف من الطاقة المهضومة (21) 
اعمط عاطتاووع21 حيث أن ال 1018 - 11082 <ا ؟: ك . كالوري تقريبا » أما مقياس النشا ل . 5 

فيعبر عن محتوي مادة العلف من الطاقة الصافية أو أل 6187 7166 (علي صورة دهن متكون بالجسم). 

وعند المقارنة بين مواد العلف الخشنة والمركزة علي أساس هذه القيم المقدرة 11011 , /59.7 نجد : 

١‏ حي لبرت عت الكتدر : يوجد فرق كبير ‏ حسابيا بين قيمة ال 1101 ال 5.10 لأن خصم الألياف كبير. 


ويوجه عام يمكن تحويل 00 المقابيين إلي الأخر وهنا مكلف اتننا لمات الثلف: 
١-في‏ مادة العلف المركزة 
معلل النشا ١.98‏ 11021 تقريبا 0 قليل) 


وبوجه عام يمكن تحويل 0 من هذه القا بي إلي الآخر وهذا يختلف تبعا لمادة العلف. 
١-في‏ مادة العلف المركزة : 

معادل النشا ٠.15‏ 11027 تقريبا ( لأن خصم الألياف قليل) 

”"-في مادة العلف الخشنة: 

معادل النشا في الأتبان والقش ٠.547‏ 110321 تقريبا (لأن خصم الألياف كبير) . 











تحستن القيمة الغذائية لمواد العلف*) 


تتحدد القيمة الغذائية لمادة العلف علي ما تحتويه من مركبات غذائية في صورة يسهل علي الحيوان هضمها 
والاستفادة منها . ونظرا لأن معظم مواد العلف التي يتم استخدامها في تغذية الحيوان تعتبر نواتج ثانوية كح 
المزارع أو المصانع خاصة مصانع الأغذية مما يتطلب تدخلا لتعظيم الاستفادة منها وهو ما يسمي ' 
بالمعاملات الغذائية لمواد العلف . وذلك ع واحد أو أكثر من الأهداف التالية: 
أهداف المعاملات الغذائية لمواد العلف : 
١‏ - التخلص من بعض المواد والمركبات المثبطة أو السامة والتى تحد من كفاءة الاستفادة من الغذاء 
-١‏ تغيير شكل وطبيعة مواد العلف لزيادة قدرة الحيوان علي استهلاكها 
- تحسين طعم ورائحة مواد العلف وبالتالي زيادة استساغتها. 
4 - تحليل جزئي للمركبات الغذائية المعقدة سواء كانت كربوهيدراتية او بروتينية لتسهيل هضمها بواسطة 
انزيمات او ميكروبات القناة الهضمية. 
- حماية المركبات الغذائية سريعة التحلل وذلك بتكوين معقد يتم تحلله ببطيء يتناسب مع احتياجات الحيوان. 
5- اغناء مواد العلف ببعض المركبات الغذائية مما يزيد من قيمتها الغذائية مثل معاملة مواد العلف الخشنة 
بالأمونيا " تزيد نسبة النيتروجين في مادة العلف. 
/ا- حفظ مواد العلف أثناء تخزينها لفترات طويلة وحمايتها من العفن والنموات الفطرية مثل المعاملات 
الكيماوية او البيولوجية 
/- تحسين ظروف الهضم الأنزيمي أو الميكروبي من حيثت توفير الظروف التي تساعد علي زيادة نشاط 
ميكروفلورا الكرش او زيادة افراز العصارات الهاضمة. 
4- تسهيل عمليات تخزين وتداول مواد العلف. 
والمعاملات الغذائية على مواد العلف تشمل : 
١‏ - معاملات طبيعية ' ألاع ماوعا 1و 1وتخطط 
-١‏ معاملات ميكانيكية 121ع170اوء 1232121ء»1/1 
''- معاملات حرارية ألاع لماوع 1ه ممترعط 1' 
:- معاملات كيماوية ‏ ]2ع70لوع2] 1[دء1متاعطان) 
ه- معاملات بيولوجية ]2ع 18101051221 
؟- معاملات اشعاعية ‏ )121702 113013610 
أولا: المعاملا الطبيعية )6626162 51351221 
أ-التجفيف : 
ارتفاع نسبة الرطوبة يحد من قدرة الحيوان علي استهلاك مادة العلف بكميات كبيرة وأن ارتفاع نسبة الرطوبة 
يقلل من كمية المركبات الغذائية الهامة والتي يجب أن يتناولها الحيوان ... هذا إلي جانب أن ارتفاع نسبة 
الرطوبة يساعد على سرعة فساد مواد العلف. 
ب-الترطيب: - 
هناك بعض المواد التي في حالة انخفاض نسبة الرطوبة بها يصعب علي الحيوان تناوله لصعوبة مضغها . 
ويعتبر الترطيب أحد الطرق التي تساعد علي رفع معدل استساغة مادة العلف والاستفادة منها . مثل 0 
مواد العلف الناعمة لتجنب خروج غبار اثناء تناولها. 
ج-النقع : 
هناك بعض المواد فى حالة نقعها فى الماء لفترات مختلفة يحدث تحلل مائى لبعض المركبات الغذائية بها 
مما يسهل من هضمها والاستفادة منها بعد ذلك. ١‏ 
ثانيا : المعاملات الميكانيكية )620122612 22121طءع»11 
أ-التقطيع أو الفرم 18م 107©) ( لمواد العلف الخشنة) 
نظرا لما تتميز به مواد العلف الخشنة من كبر الحيز الذي تشغلة فإن التقطيع يتيح الفرصة لتخزينها وسهولة 
التداسل: معينا مما سشاغ علي تطلين» الفافنه منيا أاء التداولوتفنية العييوان ليا . كما أن التقطيع يقلل 
الوقت والمجهود الذي يبذله الحيوان في تناول ومضغ الغذاء وبالتالي زيادة كمية الاستهلاك وتحسين الاستفادة 


المصدر : عبد الله على غزالة - احمد محمد حنفي - أساسيات تغذية حيوانات المزرعة .5٠١5‏ 


م 





منه ويجب التفرقة بين التقطيع والفرم... حيث أن الفرم غير مرغوب فيه لأنه يقلل معدل الاستفادة من الغذاء 
نظرا لسرعة مروره في القناة الهضمية. 

ب -الجرش أو الطحن 211110128) (لمواد العلف المركزة) 

يتم الجرش علي الحبوب والمواد المركزة وهو أفضل من الطحن لأن الطحن يسبب صعوبة في تناولة بواسطة 
الحيوان لما يسببه الغبار الناتج منها أثناء التغذية من مضايقة للحيوان. 

ج-التحبيب : عمناء11ء2 أو التكعيب : عسذطن © 

وهي عملية تتم بعد الطحن لمواد العلف لتجنب الآثار السلبية لتغذية علي المواد المطحونة » وهذه العملية تتم 
باستخدام معدات خاصة في وجود نسبة من الرطوبة أو بعض المواد المساعدة كالمولاس. 

وتسمح هذه الطريقة بإضافة بعض الخامات الغذائية الأخري لإغناء مادة العلف الخشنة المطحونة . وقد أكدت 
العديد من الدراسات زيادة الاستفادة الغذائية نتيجة لتحبيب مواد العلف المطحونه. 

ثالثا : المعاملات الحرارية 176246126121 1126112121 وتنقسم الي : 

جدول رقم )6١(‏ : 

أ-المعاملات الحرارية الرطبة(بالبخار) ب-المعاملات الحرارية الجافة (التحميص) 
أو الطبخ 624 مادعنا منوء ]5 
حيث تجمع هذه المعاملة بين تأثير الماء والحرارة علي | هناك بعض مواد العلف التي يمكن ان تتأثر 
تكسير بعض الروابط الكيمائية وكذلك التخلص من | بالمعاملات الحرارية الجافة ويزيد معدل الاسنفادة 
بعض المركبات غير المرغوب فيها. وقد تكون هذه | منها خاصة مواد العلف التي تحتوي علي 
المعاملة مصاحبة لمعاملات أخري مثل المعاملات | مركبات سامة يمكن تكسيرها والتخلص منها 
الكيمائية أو المعاملات تحت ضغط . كذلك فإن | بالمعاملات الحرارية مثل المعاملات الحرارية 
تأثير المعاملة بالبخار يتوقف علي درجة الحرارة | لكسب القطن وكسب فول الصويا . 

المستخدمة وطول فقترة المعاملة ونوع مادة العلف 
المعاملة 








رابعا: المعاملات الكيماوية ]222021612] 21 تسمدعط © 
وفيها يتم استخدام المواد الكيماوية بطرق معينة لتحسين هضم المركبات الغذاتية خاصة الألياف الخام 
وبالتالي رفع القيمه الغذائية لمواد العلف .. ومن أهم الكيماويات اك اله ستعمة فى هذا لامجال '" القلويات " مثل 
إيروكسيد الصوديوم وإيدروكسيد الكالسيؤم والأمونيا وهي الأكشر شيوعا في الاستخدام ... كما يمكن استخدام 
بعض " الأحماض" مثّل الأحماض العضوية أو المعدنية » كذلك يمكن استخدام بعض " المواد المؤكسدة" مثل 
فوق فوق أكسيد الهيدروجين .11202 
ويرجع تأثير المعاملة الكيماوية علي مواد العلف الخشنة إلي إذابة جزء من الروابط اللجنو سيليلوزية الصعبة 
واضعاف جدر الخلايا » ونظرا لعدم انتشار طريقة المعاملة بالأحماض والقلويات بسبب خطورتهما وصعوبة 
إجرائهما فسيتم الاقتتصار علي شرح المعاملة بالأمونيا بالتفصيل وهي الأكشر انتشارا والأقل تكلقة وضررا. 
وأكثر مواد العلف الخشنة التي تعامل بالأمونيا هي قش الأرز » وتختلف طريقة المعاملة تبعا لمصدر الأمونيا 
( أمونيا غازية . أمونيا سائلة . يوريا) كما يلي: 
أ -الأمونيا الغازية 2121101212 1113:01:0115 
كيت أن تركين الأمرتيا بها لذلك فإنها تستخدم بكميات صغيرة »كما أنها تستطيع أن تتخلل إلي 
داخل مواد العلف حتي ولو كانت علي صورة بالات مكبوسة .. إلا أنه يعاب عليها احتياجها إلي حاويات 
ضغط لتحويل الأمونيا إلي غاز. 1 
ب -الأموني نيا السائلة 2121120212 01160115 
وهي أمونيا مذابة في المادة بتركيز 512/0 ويفضل استخدامها مع المواد منخفضة الرطوبة حيث ترش علي 
مادة العلف الخشنة وتغطي وبمرور الوقت تتحلل الي امونيا غازية وتخترق مادة العلف وتتعامل معها. 
ج-اليوريا : 
وهي موجودة في صورة صلبة بللورية يمكن استخدامها بعد اذابتها في الماء ثم ترش علي مادة العلف وتغطي 
وتترك فترة من الوقت حيث تتحلل ويخرجح غناز الأمونيا ليخترق مادة العلف . وينصح ياستخدام اليوريا بتركيز 
١‏ - هو من المادة المعاملة. 
وفيما يلي وصفا تفصيليا لطريقة معاملة القش بالأمونيا الغازية (طريقة الكومة ع[ع512) 
-١‏ يجب أولا عمل كومة من بالات القش في مكان منعزل مع مراعاة الحجم القياسي للكومة وهو ( 4.5 م * 
5 م »ا ١‏ ٠"م)‏ وهذه الكومة تحتوي علي ؛: طن قش أرز ( يمكن تقليل أو زيادة حجم الكومة حسب 


م 








الأطوال ) حيث ترص البالات بطريقة تسمح بوجود فراغات بينية وأن تكون متماسكة بحيث تكون علي 
شكل هرمي. 
١-تغطي‏ الكومة بغطاء بلاستيك ويمكن الغلق بالأتربة من جوانب الكومة لمنع تسرب الغاز 
3 1 0 تن ب 55-6 كجم غاز/طن قش وتترك فترة من الوقت تتراوح من ” -5 
اسا 
العوامل الي تؤ: ثر علي المعاملة بالأمونيا : 
١‏ -كمية الأمونيا : 
المستوي الأمشل يتراوح بين * - 904 من كمية المادة المعاملة مع ملاحظة أن المستوي الأقل تأثيره محدود 
بينما المستوي الأعلي يمكن أن يسبب أضرار للحيوان. 
؟درجة الحرارة : 
بعد حقن الأمونيا ترتفع درجة حرارة الكومة لتصل الي 50م ثم تنخفض درجة الحرارة بعد ذلك » وقد 
لوحظ أن ارتفاع درجة الحرارة داخل الكومة يساعد علي إحداث التغيرات المطلوبة لذلك فإن درجة حرارة الجو 
المحيط بالكومة لها تأثير كبير للمحافظة علي درجة الحرارة داخل الكومة لذلك فإن الجو الحار يناسب المعاملة 
بالأمونيا مقارنة بالجو البارد. 
“-مدة المعاملة: 
نظرا لأن الأمونيا مادة كيماوية بطيئة التفاعل فإنها تحتاج إلي وقت لإحداث تفاعلاتها يتراوح بين ” -4 
سابع شعن لدزحة خراه البيئة المحيطة حيث تقل المدة اللآزمة للمعاملة مع ارتفاع درجة الحرارة وتزيد الفترة 
مع انخفاض درجة الحرارة. 
:-محتوي الرطوبة: 
يجب الا تزيد الرطوبة للمادة للمعاملة عن 997١‏ لأن زيادتها يقلل من تأثير الأمونيا علي المادة 
ه-نوع المادة المعاملة : 1 
حيث تتباين المواد فى درجة استجابتها للمعاملة بالأمونيا فكلما كانت المادة أقل هضما كلما زاد تأثرها 
بالمعاملة بالأمونيا. 0 
وفيما يلي أيضا وصفا تفصيليا لطريقة المعاملة باليوريا : 
تمتاز اليوريا عن الأمونيا بسهولة تداولها والتعامل معها كما أن تركيز النيتروجين بها عالي ويصل الي 54 - 
57 .. ويمكن معاملة مواد العلف الخشنة باليوريا بعدة طرق.. أسهلها الطريقة التالية 
-١‏ يتم فرم مادة العلف الخشنة الي أطوال تتراوح بين 5-١‏ سم 
؟- تذاب كمية اليوريا المستخدمة والتي تتراوح بين ” - ه , من المادة الجافة وذلك في كمية محدودة من 
الماء. 
- ترش كمية اليوريا المذابة علي مادة العلف الخشنة المفرومة وتخطط جديا. 
:- يمكن تغذية الحيوان علي مادة العلف المعاملة باليوريا مباشرة أو بعد كمرها لمدة أسبوع ثم التجفيف في 
الشمس للتخلص من رائحة الأمونيا المتصاعدة. 
ويفضل قبل التغذية علي مواد العلف الخشنة المعاملة بالأمونيا أو اليوريا تهيئة الحيوان أولا للتغذية علي هذه 
الأعلاف المعاملة وتوفير الظروف الأخري اللازمة لتحسين الاستفادة من الأمونيا أو اليوريا مثل أهمية وجود 
0 ؛ كالمولاس أو مجروش الذرة وكذلك أهمية وجود مخلوط عناصر معدنية. 
: المعاملات البيولوجية ]2161212 810151221 
وهي من أفضل الطرق والتي زاد انتشارها في الأونة الأخيرة حيث تعتمد علي استخدام أنواع معينة من 
الكائنات الدقيقة( بكتريا . فطر . خميرة ) لتكسير الروابط اللجنو سليلوزية . 
وتتوقف نتائج هذه المعاملات علي اختيار الأنواع المناسبة من الكائنات الدقيقة . وتعتبر الفطريات هي الأكثر 
انتشارا في هذا المجال .. حيث تقسم الي ؛ أنواع: 
-١‏ نوج من الفطريات يحل السليلوز امسلاو لعن 
ا الفطريات يعمل اساسا علي السليلوز 
:-نوع من الفطريات يعمل علي جميع المركبات الموجودة في جدر الخلايا النباتية 
ويعاب علي هذه الطريقة ما يلي : 
-١‏ انها تحتاج لتجهيزات متعددة لتوفير الظروف المثلي لنشاط الكائنات الحية الدقيقة مما يزيد من التكلفة 
والجهد المبذول. ِ 
؟-احتياجها ايضا الي وجود أشخاص مدربين للقيام بها ولتحديد نوع الكائن الحي المتناسب مع مادة العلف. 
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سادسا: المعاملة بالاشعاع 612001121 123012102 
حيث تؤدي العاف بالإشحواع باميتخدام الكربالت ٠‏ مثلا بتعدل ٠١-٠‏ راد ل لي ا القيمة 
0 للمؤاة الاشعاعية ومدي الكفاءة الاقتصادية لمثل تلك المعاملات. 


الاحتياجات الغذائية : 12261105ع11نا|)1 )ناكا 
الطاقة : وى ندع م1 
تنتج الطاقة عند هضم العليقة فى القناة الهضمية » من ثم تنطلق الطاقة اما فى شكل حرارة او احتجاز كيماوى 
12117 64مم3: وتمتص داخل الجسم لاغراض التمثيل الغذائى » ويمكن ان تستمد من بروتين » دهن » 
كربوهيدرات العليقة » عموماً الحبوب النجيلية 0616215) والدهون توفر معظم طاقة العليقة ٠‏ الطاقة الزائدة عن الحاجة 
تتحول الى دهون وتخزن فى الجسم ٠‏ وتمثل حسابات توفير 050918102 الطاقة أكبر نسبة مئوية من تكاليف العليقة ٠‏ 
يمكن قياس الطاقة الاجمالية (26©18387© 87055) '2618[7© 10131 116 لمواد العلف فى المعمل بواسطة حرقها تحت 
ظروف محكمة خاضعة للرقابة وقياس الطاقة المنطلقه ( الخارجة ) على شكل حرارة » لا يكتمل الهضم ابداً فى ظل 
الظروف العملية » ولذلك قياس الطاقة الاجمالية لا يوفر معلومات دقيقة على كمية الطاقة المفيدة للحيوان - والمقياس 
الأكثر دقة يكون الطاقة المهضومة (1(11) 2618© 101865115016 الذى يأخذ فى الاعتبار حسابات الطاقة المفقودة اثناء 
عدم تمام عملية الهضم وخروجها فى الروث ٠‏ ولدى المكونات الكيماوية لمواد العلف تأثير كبير على قيم الطاقة 
المهضومة (18©) » زيادة الدهون يعطى قيم مرتفعة وزيادة الألياف والرماد يعطى قيم منخفضه حيث توفر الدهون حوالى 
5 مرة قدر الطاقة التى توفرها المواد الكربوهيدراتية او البروتينيه ٠‏ 
المقاييس الأكثر دقة من الطاقة المفيدة الواردة من مواد العلف تكون الطاقة الممثلة (8/118) 'إ58عدء 2816ذ[وطهاء/3 
التى تأخذ فى الاعتبار الطاقة المفقودة فى البول والطاقة الصافية (7117) لإع1عه 716 التى تأخذ فى الاعتبار الطاقة 
المفقودة كحرارة ناتجة اثناء عملية الهضم ٠‏ 
تجارب متزنة (الموازين) استخدمت لتقدير الطاقة الممثلة 1/117 بسهولة من مقارنات الطاقة فى العليقة والطاقة المفقودة فى 
المخرجات (افراز فى الزرق)؛ اخراج الروث والبول معاً فى الطيور ميزة مريحة فى هذا الصدد » نتيجة لذلك الطاقة الممثلة 
5 مقياس طاقة شائع الاستخدام فى تغذية الدواجن ٠‏ يمكن الحصول على دقة أكثر فى التقويم للطاقة الممثلة :711 من 
ضبط قيم الطاقة الممثلة 1017 لكمية الطاقة المفقودة او المكتسبة للجسم فى شكل نتروجين البروتين (01) ٠‏ تصحح قيمة 
الطاقة الممظة: 1/119 الحصول على 'صفن تتروجين مكسبي او مفقرد وتدل. على اذ يعار + 
قيم الطاقة الممثلة ا المتحصل عليها بواسطة هذه الطرق تكون قيم ظاهرية (:47/1) :1/11 300816724 حيث ان كل 
الطاقات المفقودة فى الروث لا تأتى من الغذاء فقط » يأتى بعضها من الافرازات الجسميه 566111005 62008620115 
من سوائل الجهاز الهضمىء الخلايا الميتة 6115© 10165]1231 510115160-011 والبول الذى مصدرة الجسم 
195 11111217 60008620115 ويستخدم مصطلح الطاقة الممثلة الحقيقية (12/417) 2/15 1506" لوصف الطاقة 
الممثلة المصححة لهذه المفقودات ‏ وتستخدم قيم الطاقة الممثلة الحقيقية 123/17 وقيم ال ,123/15 وقدرت لمواد علف معينة 
واستخدمت فى بعض البلدان فى تكوين العلائق » المفقودات الجسميه 105565 1201086120115© يصعب قياسها بدقة : احد 
الاساليب ينطوى على تقدير المفقودات المقدرة من قبل حجب العليقة لفترة قصيرة وافتراض ان الطاقة الموجودة فى 
المخرجات (الفضلات) تمثل المفقودات الجسميه 1055 65008620115 (1982 ,81656210) ٠‏ 
قيم الطاقة الممثلة ,9/115 تعادل تقريباً اقيم ال ,12415 لمعظم مواد العلف (1994. 0 ٠‏ ومع ذلك » فان قيم ,0:117» 
0 2 ا تقطير الاذرة مع السوائل 50111616 قتاأم 015 ]2 ونون ©2317 »؛ وبناء على توصيات 
4 ,7120 بخصوص هذه مواد لس » فإن قيم ,215 لا ينبغى ان تكون عشوائية بالتبادل مع القيم ال ,,101117 حسب 
اغراض تكوين العلائق ٠‏ 
معظم قيم ال م7117 قدرت لمواد العلف المقدرة مع الكتاكيت الصغيرة وقدرت قيمة ,12/15 مع ذكور الدجاج الكبير فى 
العمر البالغة» وتم تنفيذ عدد قليل من الدراسات لتقدير م3017 او ,72110 فى الدواجن لمختلف الاعمارء ويلزم مزيد من 
المعلومات عن :201 و ,12415 لعديد من مواد علف الدواجن » والرومى » والدواجن الاخرى لمختلف الاعمار ( 6 
٠ 4‏ وقد وضع عديد من الباحثين معادلات متطورة لتقدير ال 7017 على اساس التحليل الكيماوى للعليقة ( ,71140 
٠ 4‏ وهذه الاحتياجات المنشورة والمحسوبة اساساً من احتياجات العناصر الغذائية للدواجن (1994 ,70180) على 
اساس ال 215 و (424111) يعبر عنها بالكيلو كالورى (21ع1) 111003101165 او ميجاكالورى / كجم عليقة ٠‏ 21683 
4ءه1 1121(/18) 02101165 ٠‏ يستخدم هذا النظام فى الطاقة بتوسع فى امريكا الشمالية وفى عديد من البلدان الاخرى 
تستخدم وحدات الطاقة فى بعض البلدان على اساس الجول (1) 1011165 والكيلوجول (1>7) 1110(011165 او ميجا جول 
([1) 5ع2[0101ععم0 ٠‏ 
يمكن استخدام معاملات التحويل لتحويل السعرات الى جولات بمعنى : 7121 0.239 - 113/11 :[21 4.184 - 21621 1 
.لع 239 - 211 1 320 : ولذلك فان جداول تركيب مواد العلف توضح قيم الطاقة الممثلة 2417 معبر عنها ب 
الميجاجول او الكيلوجول مثل الكيلو كالورى / كجم ع1 /221! 35 1اء357 17 01 [/2 ٠‏ 


الطاقة القابلة للتمثيل : 9ع"اع5ء ع21»)25011221 


الطاقة الكلية 37ع2618© 1055) للغذاء المقدرة من المسعر ينتفع الحيوان بجزء منها والجزء الآخر لا ينتفع به وفى الحيوانات 
بسيطه/وحيدة المعدة فان مصادر الفقد هى حرارة ة الجزء غير غير المهضوم الخارج من الروث والحرارة المهضومة وفقد جزء 
منها فى البول ويبقى جزء الحرارة الذى ينتفع به الحيوان ويسمي الطاقة الفسيولوجية النافعة او الطاقة القابلة للتمثيل 
061837 116136011286016 وتعرف ايضاً بالمجهود الفسيولوجى النافع. 







(0111156102» 01 أوعط ع ) اوناع 01055 


1ه 1164201122116 ل نا انا 
600217 612167 


11221 11 


11560 101 11560 101 
0001 211121023111110 






(لعه1 0عاوء015 01 مع اعم ع) وو اعد ع1طناوءع1آ 






7ع أعاى 





03 111167 0 ]223 ع1" 
21232 01 لقمتصد 01 


شكل رقم (47) مصادر الفقد المختلفة فى الطاقة الكلية لغذاء الحيوان 


الطاقة القابلة للتمثيل : 9ع"1ع5ء ع71»)35011221 
وفيما يلي أهم المعادلات التى يمكن توقع قيمة الطاقة القابلة للتمثيل بالنسبة للطيورء مقارنة قيم الطاقة القابلة للتمثيل 


0 
ديوك كبيرة : 
كتاكيت صعيرة : 


ناك 59.8 + 5 45 + 1 86.8 + طن) 40.4 د امف 
5 27.3 + 5 38 +1 61.2 + ط) 41.4 ع لاف 











فرنسا 

















ديوك كبيرة : 5 5.4 + 5 39 + ,] 85 + © 43.4 -ن15لم 


كتاكيت صييرة : ناك 0.5 + 5 39.3+ 1[ 69.6 + طن) 44.4 - 111 /لم 
(90) 5115315 عع] > ناك :(90) طعتتواك - 5 :(90) 10م1آ ح رآ : (90) طاعام1م عنصن - م0 





المعادلات الحسابية للتنبؤ بقيم الطاقة القابلة للتمثيل فى مخلوط الاعلاف. 








ناك 35.5 + 5 41 +1 78.5 + 05 35.2 - للم (1993) 210ططاه 
ناك 26.1 + 5 40.6 +1 76.9 + 02 36.2 ح الم (1997) لعتمدك] 
دك 44.2 + 5 42.7 +1 81.9 + طن 39.9 د الم (1982) “تعطواط 
ناك 30.6 + 5 38.5 +1[ 85.7 + طن 40.4 - الم (1984) .21 أء وعتعاءعآ 
ناك 31.1 + 5 39.9 + ,1 82 + 02) 37.06 - رك[ الم ع0 
جدول رقم )1 : استخدام الجدار الخلوى كقيمة للتنبؤ بقيم الطاقة القابلة للتمثيل 
2-0 
(ععا/لوعا) 5 26011آ 
74 45.4 -56.11 + 3199 "01 رش رآ 
53 07 49.2 -له 42.2 -.1] 54.7 + 3469 017 رك ,.آ 
72 "آمآل< 47.0 - ه05 21.5 -018 0.975 1< ,طن ,18 
00 017 109.5 -ه0) 18.5 . 018 0.913 017 ,طن ,018 
51 07 54.0 - ه00 13.4 . 018 0.965 ا ,طن ,012 
53 ناك 30.6 + 5 38.5 + 7ل 40.4 + ]1 85.7 ناك ,5ه ,08 رآ 
7 5 07 10 -ه0) 14.7 -- 018 0.914 ا ,طن ,01 
(90) ع1 أخمععمعاع01 1م اراعم - 101ل8 .(0؟9) :21 علس - طن) .(90) وعطدة - در 





جدول رفم (؟17): المعادلات الحسابية الحديثة للتنبؤ بقيم الطاقة القابلة للتمثيل لمواد العلف 


مواد العلف (ع1/ لوعك1) 1.5.01 
مسحوق اللحم ذ 45.6 -1 59.8 +3573 10171 
لوي 1 383 -3830 30 
الشعير 53 -3535 44 
كسب بذور اللقت 1 65.6 + 1810 246 
الدهون 57.11 +4340 
1 + 3983 
31 ++ منرم 32.9 + 3849 











.5 13117 ع5 - 114 زعزعلم!ا 100106 > 1 : (0؟9) وصمتصصةا - [1' 


وهناك فقد له أهميته من الناحية العلمية فى تغذية المجترات التى تنتج غازات قابلة للإحتراق وأهمها الميثان (وقليل من 
الايدروجين)؛ وطاقة هذه الغازات لا ينتفع بها الحيوان المجتر ويجب خصمها من الحرارة المهضومة بالاضافة الى الطاقة 
التى فى البول لانتاج الحرارة او الطاقة الفسيولوجية النافعة (القابلة للتمثيل) فى حالة الحيوان المجتر والمثال الآتى فى 
الجدول التالى يوضح ذلك فى الدواجن والغنم. 

جدول رقم (17): الطاقة القابلة للتمثيل للذرة مع الدواجن والدريس مع الغنم 





البند الدواجن مع الأذرة الغنم مع دريس فول الصويا 

الغذاء اليومي بالجرام 1 2 
حرارة فى الغذاء كيلو كالوري (1) 1 6 
مقدار الخرج كيلو كالوري (ب) 

حرارة فى الروث كل 
حرارة فى البول ١1‏ 10 
حرارة فى الميثان 6 هاا 
المجهود الفسيولوجي النافع (أحب) 0 101 





































































































وناك ا يني أن كله جرم عن لوب الال يتتلى. ملاقة كلية لمن 4ج كيلو عالوري وحلاقة "في لوجية ناقعة فلن 
45 كيلو كالوري مع الدواجن. بينما كل جرام "من كريس فول الضويا يعطي .طاقة كلية مقدراها' 409 كيلو .كالوري 
ا السيواوجية نافعة ناراف ا 1 لكاو كالورى مع الغنم. ؤيلاحظ فى د الدواجن يسهل تقدير الطاقة اللسبراوكة 
ويطلق جلبها طاقة-الزرق. 
وفى حالة الحيوانات المجترة يستلزم الامر تقدير الحرارة المفقودة فى الميثان وهذه تحتاج لدقة كبيرة وأجهزة معقدة» الامر 
الذى جعل كثيراً من الباحثين ان يقدروا الطاقة فى الميثان حسابياً وقدرت فى المتوسط بمقدار 4.55 لتر ميثان لكل 
١٠‏ جم كربوهيدرات خام مهضومة أي نحو ".اه كيلو كالوري» وتعتبر الطاقة القابلة للتمثيل مقياساً ادق من 00 
الموصيرمة: للفير خخ القيطة: الغذائيةه رغاد تدك لكل 1 4(خرام ,هذا ء شأكر لح واهيا ١‏ لكل كلو دراك .على شزور ف كراد 
كالوري او ميجا كالوري. 
المجهود الفسيولوجيى النافع للمركبات المهضومة : 
أمكن تين المحورد التدزو ارجى الناقع لكل من النرو تين تيكوم بوالكرفر رات النوتكرينة اده الميكدزة ريما 
يعاذلدمين كل مركب ينكن حسابة مجيود اللسيولوجي الناقع للغذاء بمعرفة المركبات المهضؤمة: 
وتخظلف. ارقام التحويل حسب مضدن الخذاع وفسب نوع الحيواة وينيق الجكول التالي معد لات لهذه الازقاذ ولقتها بالحزازة 
المهضبومة لكل كيلو جرام من المركب الغذاتي بمقدرة بالكيلق كالوري؛ 
وقد لخن عنيد. العلاقة بين الخرارة الكلية كل كيلو حرام "من المركباةة العذائية حسي متصدرها وما يقائلها امن العرارة 
الميضتومة والقائد متها .ف الميكان او فى اليرل والمجهود القمرواريين القاقع الاج من كل كلل حرام موضوم نوكن ينطق 
على المجترات وفيما يلي القيمة الحرارية بالكيلو كالوري فى الجدول التالي: 

جدول رقم (54): الحرارة المهضومة والفسيولوجية النافعة للمركبات فى الحيوانات المختلفة 














المركب ونوع الحيوان حرارة كل كيلو جرام مهضوم كيلو حرارة فسيولوجية نافعة لكل كجم العالم 
كالوري مهضوم كيلو كالوري 

كريوهيدرات نشا مهضوم: 

بقر دا بام 5 راعط 0.111 
غنم دلا لخن 8 ,1ماء11.10 
ارنب ا 5 8 ,لاع تتتطه5 .ىر 
خنزير هلا 4 4 ,ع ستاءرعع صاط .ل 
دجاج ملا ملا 6 51111131111 
بقر .6ثلاه 155 5 باعص 0.111 
غنم 606لاه لله 8 ,11.1011 
ارنب ثللاه ع 7 111[ 50. كر 
خنزير 606لاه اماع 4 ,ع طتااعع صاط .ل 
دجاج ثللاه 00 6 ,قله ماع 8 
دهن مهضوم : 

بقر مم ام 5 ,0.1111 
غنم ه155 5 5 11.1011 
ارنب 11864 11864 5 2.5011111011 
خنزير 145 1.15 4 ,1112185ء1128 .ل 
دجاج 46608 660 6 ,11161111131111 


جدول رقم (15): القيمة الحرارية الكلية والمهضومة والفاقدة والفسيولوجية النافعة للمركبات الغذائية مع المجترات 






































المركب الغذائي قيمة حرارية كلية لكل | قيمة حرارية مهضومة لكل | قيمة حرارية فى البول <١‏ قيمة حرارية فى مجهود فسيولوجي 
كجم كجم كيلو كالوري الميئان نافع 
كيلو كالوري كيلو كالوري كيلو كالوري كيلو كالوري 
بروتين 3 3 00 - 257 
دهن بذور زيتية 9 1 - - 1 
دهن حبوب 46.0 .هم _- - ١ءهم‏ 
دهن علف خشن مم 1 - - 0 
كربوهيدرات كالنشا 115 ال - هه كفي 
كربوهيدرات كه م ب 0 لفن 
سكر قصب يلس ل - هه كفي 
مستخلص خالى من الازوت كله 0 - 1ه 1 
الياف خام 115 2 - - 8 
كربوهيدرات خام تكله 20 - - - 
(ذائبة وألياف) 17 - - ااه مقس 
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المجهود الفسيولوجى النافع الاسمى والحقيقي: 
ان تقدير المجهود الفسيولوجى النافع فى المجترات بعد خصم حرارة البول والميثان من الحرارة المهضومة ينتج الحرارة 
النافعة التى دخلت جسم الحيوان ليستخدمها للانتاج سواء لحفظ او لانتاج لحم ولبن وصوف وبيض وعمل. ولكن فى حالة 
المواد الخشنة التى تحتوي الياف فإنه يذهب جزء كبير او قليل من المجهود للمضغ وعمليات الهضم؛ ويطلق علية 'كلنر' 
مجهود الهضم 01865]105 015 7011. ولذلك اطلق على المجهود الفسيولوجى النافع قبل مجهود الهضم "المجهود 
الفسيولوجي النافع الاسمي " وبعد خصم مجهود الهضم يسمى" المجهود الفسيولوجى النافع الحقيقى. 
ووجد كلنر من تجاربة على الثيران ان مجهود الهضم يتوقف على طبيعة الالياف الخام فى مادة العلف ففى المواد الخشنة 
الجافة كالاتبان والدريس فان كل كيلو جرام الياف خاتم فى العليقة يحتاج ١1١‏ كيلو كالوري كمجهود هضم يجب خصمه 

من الحرارة الفسيولوجية النافعة فى العليقة وهذا يعادل ٠.58‏ كيلو جم نشا مهضوم حرارة فسيولوجيه ٠١.5/(‏ < 371/5 - 
٠‏ كيلو كالوري) واذا كانت المواد الخشنة ناعمة جداً وجد كلنر ان هذا المجهود الهضمي ينخفض الى ١١١‏ كيلو 
كالورى لكل كيلو جرام الياف فى مادة العلف (أى مايعادل ٠."‏ كيلو جرام نشا مهضوم) وهذا المجهود يجب خصمة من 
المجهود الفسيولوجى النافع الاسمي. 
وفى المواد الخضراء وجد كلنر ان هذا المجهود الهضمى يختلف حسب نسبة الالياف الخام فى مادة العلف ويرتفع كلما 
زادت نسبة الالياف من 7,5 حتى تصل 7,١5‏ فى المادة الخضراء ثم يثبت بعد ذلك. 
الحرارة المفقودة وتنظيمها : 
زيادة عن الحرارة المفقودة من الطاقة الكلية للغذاء فى الروث والبول والميثان (وعمل الهضم) لتقدير الطاقة الفعلية القابلة 
للتمثيل (الطاقة الفسيولوجية النافعة الحقيقية) فان هناك فقد مستمر فى الجسم على صورة حرارة. وذلك لأن كثيراً من 
العمليات الفسيولوجية تستلزم عمليات اكسدة لانتاج طاقة يستعمل الحيوان جزءاً منها فى احتياجاته (كالحركة وانتاج الطاقة 
يلزم مركبات الجسم) والجزء الآخر ينطلق كحرارة التي تعمل ايضأ على حفظ درجة حرارة الجسم ثابته فى الحيوانات ذات 
الدم الحار. وهذه الحرارة المنبعثة من الجسم قد تصل من 9,95٠0-75‏ من الطاقة الكلية فى الغذاء المأكول. 
وفى أغلب الحالات تكون حرارة الجسم أعلى من حرارة الجو » ومقدار الحرارة التى يسمح الجسم بخروجها يتحكم فيها سرعة 
مرور الدم الى الجلد وتنظيم فزيائي 6811126101 21351021 للحرارة فاذا احتاج الامر كه اخراج حرارة من الجسم يزداد 
سرعة مرور الدم على الجلد مساج ف تعرات الدم على سطح الجلد» وهذا يساعد على خروج الحرارة ا 
فح المسام الجلديه الذى يساعد على خروج حرارة 5 التبخير المائي الود الكامنة ة للتصعيد)» واذا اريد حفظ الحرارة تنعكس 
هذه العمليات ويبطؤ مرور الدم وتقفل المسام. وعند انخفاض حرارة ة الجو كثيراً فان هناك "تنظيماً كيماوياً لو اماعط 
10" يساعد على حفظ حرارة 5 الجسم بحدوث قشعريرة للعضلات لا ارادياً والذى يحتاج لتأكسد مواد الجسم وانطلاق 
الحرارة. 
وفى مسعر التنفى 111 16501121105 يمكن قياس الحرارة المفقودة من الجسم مباشرة بالاضافة الى قيامة بعمل 
جهاز التنفس ليمكن تقدير حساب الدخل من الغذاء والماء والاوكسجين والخرج من المواد الصلبة والسائلة والغازية والحرارة 
المنبعثة وفى حالة حيوان اللبن يدخل فى حساب الخرج اللبن الناتج. 
ميزان الطاقة : 
يمكن ايجاد ميزان الطاقة 5213206 1826183 اثناء تغذية الحيوان بقدر معين من الغذاء فى فترة زمنية باستخدام مسعر 
التنفس والمثل الأدني يوضح تجربة لارمزباي وفرايز سنة ١9٠01‏ 7112 كد.آ 800/ز256دى 11.8 على ثور يتغذى على 
دريس التيموثي ومسحوق كسب الكتان كما فى الجدول التالى : 

جدول رقم (57): ميزان الطاقة اليومى لثور فى مسعر التنفس لارمزياى وفرايز 











البند الدخل كيلو كالوري الخرج كيلو كالوري 
أ- 1978 جم دريس التيموثي تحففف 
ب- 4٠١‏ جم مسحوق كسب الكتان 01١‏ 
ج- 1119 جم روث (طري) يق 
د -لاه5: جم بول ل ما 
ه- "جم بقايا متساقطة 8/4 
و- ١57‏ جم ميثان 1100 
ز - حرازة مفقودة للق 
ح- داخل الجسم 048 
المجموع نالك احلا الك ل 
ويلاحظ ان الحرارة المفقودة وهي ١١5517‏ كيلو كالوري تبلغ نحو من دخل الطاقة الحرارية اليومية» وجزء حيوان 
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واستخدام كلنز ميزان الطاقة غير المباشرة مستخدماً جهاز التنفس لحساب ميزان الطاقة ومعرفة المجهود الفسيولوجى النافع» 
وفى تجارب كلنر التى كان دخل الغذاء يسمح بالانتاج (فى العليقة الحافظة) كلن يخصم كلنر من الحرارة الفسيولوجية 
ا ل ا و 0 التنفس يكن فيها 
ميزان الازوت والكربون محايداً او الاقل ما يمكن لاعطاء ميزان ازوت وكربون محايدء الثيرات (نقلا عن غنيم 55). 

أ- كمية الحرارة فى الغذاء - 57178.56 كيلو كالوري 
ب- كمية الحرارة فى الروث - ١5115.48‏ كيلو كالوري 
ج- كمية الحرارة فى البول - 1187.7 كيلو كالوري 
د- حرارة من الميثان الخارج (57.5١؟‏ جم) - 587.07" كيلو كالوري 
ه- مجموع الخرج فى الروث والبول والميثان > 50١3184.‏ كيلو كالوري 
و- مجهود فسيولوجى نافع (أ - ه) - 5١9155.4‏ كيلو كالوري 
ز - حرارة لازمة لحفظ الحياة - ١7526.5‏ كيلو كالوري 
ج- الباقى للإنتاج (و-ز) - ١557.5‏ كيلو كالوري 
ط- حرارة الناتج (المجهود الصافى لانتاج وحز 4.5جم بروتين اللحم 857.5 جم/دهن) - 8459.5 كيلو كالوري 
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ى- الفقد اثناء الانتاج - 1184.5 كيلو كالوري 
١٠6. #581‏ طْ 
6 ل اكيب 
١‏ 


ويلاحظ هنا ان الحرارة الفاقدة (لحفظ الحياة والفاقدة اثناء انتاج دهن ولحم) تبلغ /ا.ٌ .٠ه"‏ كيلو كالوري (5. ١/5‏ + 
١5‏ هذا الجزء سماه أرمزباي وفرايز بالحرارة المفقودة التى قدرها جهاز التنفس مباشرة وهو يبلغ فى هذا المثال 
5 من حرارة الغذاء وهو قريب من رقم ارمزباى وفرايز ٠(‏ 7/5 من حرارة الغذاء). 

الفاقد من الحرارة الفسيولوجية النافعة : )1221:6111 116214 

لا يوافق ارمزباي علي آراء كلنر بأن الفقد فى المجهود الفسيولوجى النافع الاسمي هو مجهود الهضمدمناكهعذل 02 016 
فقط السابق ذكرها بل أن هناك فقداً حرارياً دائماً من طاقة الغذاء المهضوم يصاحب تناول الغذاء يسمي التأثير الديناميكى 
النوعي 261105 0570310212 5661112 للغذاء 0 المركب الغذائى الممتصء فلقد وجد ان تناول أغذية نقية سهلة 
الامتصاص يكون مصحوباً بزيادة فقد حرارى خاصة فى حالة المواد البروتينية وهذا الفقد يقلل رصد الحيوان من الحرارة 
الفسيولوجية النافعة الباقية» كما فى الشكل التالي الذي يبين تقسيم الطاقة وتوزيعاتها والفاقد منها. 

وهناك عوامل أخري تؤثر فى كمية الجزء المفقود من الحرارة الفسيولوجية النافعة 126156106124 11636 فالتناسب بين 
المركبات الغذائية فى الغذاء له تأثير» فوجد احلال الدهن محل جزء من كربوهيدرات الغذاء يقلل من الفاقد من الحرارة 
الفسيولوجية النافعة» وبذلك يكون استعمال طاقة الغذاء اكثر اقتصاداًء كما وجد ان نقص الفوسفور او الريبوفلافين وبعضٍ 
المعادن والفيتامينات يكون مصبحوياً بزيادة الفقد الحرارى من الغذاءء وهذا يشاهد دائماً فى الاغذية غير المتزنة فسيولوجياً 
بسبب نقص مركب ضرورى منها. ولقد أثبت التجارب مع الفيران ان الأغذية المتساوية في مستوى الطاقة يتناقص الفاقد 
من حرارتها كلما زادت نسبة البروتين من 4 الى 01 الغذاء وثبت صحة ذلك ايضاً مع الكتاكيت واصبح التناسب 
بين نسبة البروتين ومستوى الطاق فى الغذاء 102610 6061839 :10ع]2:0 له أهمية عملية كبيرة فى تغذية البداري لأن زيادة 
البروتين توفر من الطاقة المفقودة غلَى صورة حرارة ترفع كفاءة الغذاء فتزيد الكمية الناتجة منه. 

كما وجد أن هذا الفاقد الحراري يزداد كلما ارتفع مستوى الغذاء المأكول» ووجد ايضاً ان نسبة الفاقد الحرارى تختلف حسب 
نوع الانتاج فوجد كلنر مثلا ان ٠٠١‏ كالوري كحرارة فسيولوجية نافعة يتحول منها فقط 54 كيلو كاوري فى اللبن الناتج» 
وعند انتاج الدهن فى الثيران يتكون نحو 65, فقطء وفى الوقت نفسة فان الخنازير قد يحول ,8١‏ منها الى دهن وفى 
حالة البيض يتكون فقط نحو :96٠١‏ وفى حالة اللحم من الحيوان الصغير يتكون 954٠‏ وعند انتاج العمل فالناتج نحو ه؟ 
الى 967. 

ومن ذلك يتضح ان نفس المقدار من المركبات المهضومة او الحرارة الفسيولوجية النافعة يمكن ان تعطى نتائج مختلفة من 
حيث نوع الانتاج ونوع الحيوان ونوع الغذاء؛ هذه الاسباب قد توضح نفس" مقياس الغذاء" الذى يعتمد على الطاقة الصافية 
فى الانتاج لقياس فعل الاغذية المختلفة وقدرتها على الانتاج. 

الطاقة القابلة للتمثيل الحقيقى : 1117 ©1770 

نظام الطاقة القابلة للتمثيل الحقيقى لتقييم الاغذية 0 ك1 01 ماع 535 .1.11.1 ع1 
نطام الطاقة القابلة للتمثيل الحقيقية 7ع عاطوحتاهطماع/8ا عرما' عط]' 


571١ 


(ل1) تإع“اعصطظ لعأاوعع سآ 


(كآطلذ) تع نتعصطظا عاطتاوعع1ط أمععنومرمم 
(10)) :2157] كنامء235) (1"1) ووناعصظا لوعء"1 


(كآانا) عمط وسمستنا (1لل4) وونعس؟ علطممعنتاوطماء81 أمعمممم 


01 نوع "تع كط اجتمسترنا قطنا كتامسعع 1200 : 
لآ لوعء"1 عتامطداء81 
(1رن]) 1660 (0,1]) لومعم (خلى!) عع ناعصطظ لوعء"ا] عتامطواء 
(1311) جوععدط عاطممعتامطدعء81 عسحدل 







(كلرط) لعع]آ 01 بعنتعسظا لوعء"1 





(طبلط) امعصسصعنعس1ا أوع]1 

(1ب11) 200 أسع مس1 01 خدع1 
(لن1؟) ه16ه205010 320 دامتادعع01 01 غدع11 

(لب11) 101216 أعسله:م 01 خدع1 


(طا) دمتاعاعجء 210 «متأفسترده1 غ721 01 أوعل]آ1 


:101 للع ناع صا اأء ار 
(كآلا) سمنعس لهام 101 0187لا أء ا 
(ركطاا) عع معن تمسر 


560125 126ل رطام ط رو 
(كلى1) نوع نتعسصظا لوعع"1 عنامطوعء831 


5 
(كل نا) تإعنتاعصا جتتحسترنا دبامسعع 0ل0م1 







(ل1اع11) مسكتامطواء81 لوكد1آ 






(ظ,11) جاتحتاعى 01 أوع]آ1 


رتل 11) سمتأفقلسعوعخ]1 لمسععط 1 01 غوع ]1 


شكل رقم ("4) مسارات تمثيل الطاقة فى جسم الكائن الحي 


حون 


لتقييم الاغذية يتضمن اختبارات بيولوجية : 


تمثيل الطاقة الحقيقية ل/ط1' لإو عط 01123616 طمأعمط عبد -1 
الأحماض الامينية الحقيقية المتاحة خذخذ]! 36105 ممتصصطة عاطناته:2 عنن[]' -2 
الدهون المتاحة الحقيقية مل ! 105منا ع257211361 عن 1" -3 
العناصر المعدنية المتاحة الحقيقية .لك ! عاطة72511 عن[ -4 


وكل اختبار يشمل عمل تصحيحات للفقد التمثيلى علاوة على فقد الهدم الداخلى حيث يتحمل على الجسم وحفظ الحياة 
5 60008620115 1015م 516]360116. والفرض بأن هذا الفقد يأتى مباشرة من الغذاء فرض خاطئ» وأهمية عمل 
التصحيحات للفقد الداخلي للنيتروجين فى البراز والبول 21010861 111123157 20115ع5008هء لله لوعع1 16[مطماع11 
([(71+16 0). خلال تقييم وتقدير بروتين الغذاء» أخذت فى الاعتبار منذ زمن بعيد بواسطة ,1942 ,1[عطء3/1) 
(58:873 .تمعطن .1ما8.ل. 
ومثل هذه التعديلات والتصحيحات فى مجال الطاقة قد اهتم بها العلماء فى الوقت الحاضرء واصطلاح 123115 يعكس عدم 
الثقة فى القدرة على حساب 1768 + 7011 والتصحيح لقيم طاقة الزرق 15[] + 16 لمستوى ميزان ازوت صفر ( + م16 
010)) يضبط كثير من الاختلافات فى حسابات (1 6[] + 701)» ويعتبر (8 6[]+82080) اكثر دقة. وقد جاءت 
تطورات تفدير 111 محضص صدفة حيث دراسة الاختلافات فى قيم 1م (الطاقة القابلة للتمثيل الظاهرية) ب بين الطيور 
وأظهرت الايام تأثير واضح وان الملاحظات على الطائر تتغير لأعلي او اقل بتعاقب الايام. وبالبحث عن اسباب هذة 
المتغيرات أوضحت تأثير واضح للغذاء المأكول وكميته وقيم 000 ولذلك تطور التقدير وتم عمل تعديلات فى الحساب 
وطرق التقدير وامتد الى عناصر غذائية أخري. 
والتقدير 123117 يشمل التغذية بدقة لطائر صائم بكمية معلومة من المادة الغذائية المختبرة وجمع كمى للزرق الناتج. ويتم 
التغذية على مستويين او اكثر من كل مادة غذائية مختبرة لبيان العلاقة بين العنصر الغذائي الماكول والخارج فى الزرق» 
وللتسهيل يكون احد هذه المستويات عادة صفرء وقد لوحظ ان الطيور فى حالة الصيام تهدم بروتين جسمها اكثر من 
الطيور فى حالة التغذية العادية. وهذا يؤثر على الطاقة الخارجة فى الزرق وهذا مدخل تقدير 7112/11. 
ويلاحظ ان الفقد فى بروتين الجسم» محتوى الزرق من الطاقة تتأثر بكمية وجودة بروتين المادة الغذائية المختبرة والمشكلة 
كيفية عمل التصحيح الدقيق لطاقة الزرق فى حالة تغذية الطائر على مستوى ميزان أزوتى صفرء وهناك ضرورة لعمل 
تصحيحات ممائلة فى تقييم خضدخشك ]1 ,الك ]. 
طريقة اجراء التقدير : 
تعتمد طريقة التقدير على صيام الطيور لتفريغ القناة الهضمية من بقايا الغذاء ثم يتم تغذية الطيور بدقة بكميات معلومة من 
المادة المراد تقدير 123/117 لها » ويوضع الطائر كل على حدة فى صندوق هضم ملائم يتوفر فيه مياة الشرب للشبع. 
ويسجل الوقت ويجمع الزرق كمياً لفترة زمنيه محددة. طائر واحد من المكررات لايقدم له غذاء ويعمل 3 
0201 26176ع26 لتقدير فقد الهدم الداخلي فى البراز والبول 1055 65008620115 + 716]350116 وتجهيز عينات من 
الزرق والمادة الغذائية المختبرة لتقدير الطاقة الكلية» الاحماض الامينية» الدهون؛ والعناصر المعدنية. ويتم الحسابات على 
الاساس التالى: 
١‏ .+ علا + 6 مط + وذنا + 216) - 16[ - 116 
العنصر الغذائي المتاح - 126 
كمية 2 فئ غذاء الطائر -16 
كمية “ا فى زرق الطائر 21-08 
-< 1126 
فى زرق الطائر الصائم - غ120 
- 11626 
والطائر المفضل لهذا التقدير الديوك البالغة لسلالة منتجة للبيض حيث لا يحتاج الى حصي. والانواع الاخرى من الطيور 
قد تستخدم ولكن الكتاكيت لها قدرة محدودة للتغذية بينما الدجاج البياض الصائم ينتج غالباً بيض بدون قشرة يسهل كسره 
وتلوثه للزرق. الدجاج البياض قد يكون مفيد فى التقدير 1804 حيث يفضل الاحتياجات العالية من العناصر المعدنية. 
العينات ع اخطاء ور فى الحسابات ع فى موازين العناضين المعدينة القصيرة المدي. 
العلائق : 
الطيور المستخدمة لابد من حفظها على نفس العليقة. وتركيب العليقة ليس لها أهمية حرجة حيث المفروض ان العليقة 
ومكوناتها تغطي جميع الاحتياجات الغذائية للطائر. ومعامل كثيرة استخدمت عليقة دجاج بياض بمستوى 96١5‏ بروتين 
خلال مدة ععمقطء]52210 ع1" بين التقديرات. 


الدور التمهيدى للتجربة: 


تكورا 


والصيام التمهيدى لمدة 5 ؟ ساعة عادة وقد يحتاج الى فترة اطول اذا كانت العليقة الحافظة تحتوى كميات اساسية من مواد 
غير قابلة للهضهم ومنعاً للالتباس ينصح بقياس زمن تفريغ القناة الهضمية للعليقة الحافظة قبل مباشرة التقدير. وزيادة 
الداخل من المادة المختبرة يقلل من تأثير الخطأ التجريبى ويزيد احتمالات 1681111126105 ووجد ان 0-1١‏ ؛جم يكون 
معقول عادة. 
واذا زادت كمية العليقة خاصة فى حالة مواد العلف 5101137 (ذات الحجم الكبير) يؤدى الى 3611052م122 م10ه والطيور 
المصابة بالتحوصل لاط 11 يزيد زمن احتجاز بقايا الغذاء وبالتالي يؤدى لنتائج غير دقيقة باستثناء ما سبق 
ان تقدير 14734 الداخل من المادة المختبرة يجب الا يزيد عن احتياجات الطائر بينما الاحماض الامينية والدهون 
ومصادر الطاقة الاخريء العناصر المعدنية الزيادة تخرج فى الزرق ويفضل مبدثياً ان المواد الغذائية المختبرة تكون فى 
صورة 26116165 ولكن ذلك ليس ضرورى اذا كان ساق القمح المستخدم فى التغذية قطرة الداخلي حوالي ١٠.١‏ سمء ويجب 
الحرص فى تجنب الفقد فى المادة الغذائية بعد التصاقها بالقمع. والمواد المتربة يجب ارتباطها بمادة حامة 0311161) مثل 
ذرة مجروشة؛: /,٠١‏ زيتء» توزن المادة المختبرة قبل اجراء التقدير وتوضع فى زجاجة لحين الاستخدام ويفضل ان 
تكون الزجاجة من البولى بروبيلين الشفاف ١0(‏ سم) مع غطاء محكم. وتؤخد عينات من المادة المختبرة وتوزن لتقدير 
المادة الجافة على نفس وقت تجهيز زجاجات حفظ العينات. وهذا التوقيت مهم لتجنب الاخطاء المرتبطة سواء بفقد العينات 
ام بتشبعها بالرطوبة أثناء الحفظء. ويتم اجراء باقى التحليلات بعد ذلك على اساس المادة الجافة. 

جمع الزرق : 
تحفظ الطيور فردياً فى اقفاص سلك مركبة فى بطاريات مجهزة وتشرب من خلال نظام حلمات والتغذية بغذايات أمام 
الاقفاص ويمر الغذاء لكل مجموعة من الاقفاص. عند بداية التقدير يبدأ الصيام بازالة الغذاء من الغذايات واذا كان نظام 
الشرب من خلال 1011815 فيجب ازالة بقايا الغذاء الموجودة فى مياة الشرب وكذلك يزال بقايا الغذاء الملتصقة بالاقفاص» 
ويوضع صواني جمع الزرق تحت كل طائرء يفضل ان تكون هذه الصواني من البلاستيك الناعم وتكون اكبر من قاعدة 
القفص لتقليل فرص فقد الزرق. 
ويجب ملاحظة ان مسك الطيور تسبب فقد فى الوزن والريش يجعل التقدير الكمي للزرق فى غاية الصعوبة وللتغلب على 
تلك المشكلة يتم نفخ صواني جمع الزرق بعد ساعة من التسكين للطيور. ويجمع الزرق بعد حوالى ١5‏ ساعة ومرة اخري 
بعد 58 ساعة بالضبط بعد التسكين وممكن الاكتفاء بالجمع بعد 5/8 ساعة مرة واحدة ولكن الجمع المزدوج مفضل حيث 
يقلل يلاد 8 4 وقد وجد بالتجربة أن كر 0 71 ا غير كافية 00 كه بقايا المواد لقره من القئاة 
ولشيد 111 5 لتقدير. 141 5" حل ل 00 ا 0 ا 
المعامل الزرق من طيور كثيرة تجمع فَئْ عينة واحدة لتقليل العمل والجهد, وهذه الطريقة لا تغير من ب[ث ]ا الى [' 
١17‏ ,حكث] المحسوبة ولكن تحدد القدرة على تقليل الاختلافات وعمل مقارنة بين العينات. والتجارب الحديثة 
اوضحت أهمية تصحيح قيم 141 الى ميزان نيتروجينى صفر (180/112). 
والخطوة الاولى فى حسابات تصحيح طاقة الزرق (1711 + 115) الى ميزان نيترجينى صفر (2 18[] + 2 118) كمايلى: 
- - 21 - /18) >1[ + (طنا + 18ط) > (2 نا + 2 18) حيث : 12 > ثابت خاص بقياس محتوى الطاقة الكلية فى 

نواتج الاخراج (الزرق) الناتج من هدم وحده الوزن لنيتروجين الجسمء 18 - النيتوجين المأكول كمادة مختبرةء 771 - 

نيتروجين البراز» 01] > نيتروجين البول. 
وللطيور الصائمة 111 - صفر. 
فى معظم التقديرات (721] -771 -131 ) >1 سالب وبالتالى فان (2 1[15] + 2 718) عادة أصغر من (1[15 + 51). 
وأفضل تقدير لطاقة الزرق المصححة بالنيتروجين فى حالة الطائر الصائم كما يلى (12 16 + 282 1"2) وتحسب قيم 
1117 كما يلى : (مظ علا + 8 مطط) + رمطنا + مط ") - 8[ - طلا 1 . 
حيث 185 - كمية الطاقة (المادة المختبرة) المأكولة للطائر. 
احتياجات : 
القائمة التالية من الاحتياطات وقيم التقديرات على درجة عالية جدآً من الدقة وهذه القائمة تشمل معظم الاسباب الشائعة 
للقيم الأعلى والاقل من القيم الشائعة: . . 
-١‏ يجب ان تكون الطيور سليمة صحيا. 
؟- يجب تغذية الطيور المشتركة فى التقدير على نفس العليقة الحافظة بين التقديرات. 
"- يجب الا تعتمد الطيور الطيور ©0111-16) فى غذائها على وجود حصي. 
- المادة المختبرة يجب تقدير المادة الجافة فيها ف وقت تجهيزها وتعبئتها كعينات وَأيْضناً عند تجهيزها لتغذية الطيور. 


5- اذا كانت المادة المختبرة متربة او هيجروسكوبية يجب تحميلها على 0116 عند التغذية ويجب أن يخضع هذا ال 
1 للتقدير. 
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اح الطيور المشتركة فى التقدير يجب ان تصوم لمدة كافية لتفريغ القناة الهضمية من بقايا الغذاء. 

- يزال الغداء للصيام ته تماماً (يلاحظ ان الاغذية الملتصقة بالاقفاص يتغذي عليها الطائر اذا كان لا يوجد امامة غذاء 
/- د الطيور بالنياة نقية يطردة شبع. 

4- ازالة بقايا الغذاء والريش من صواني جمع الزرق. 

-٠‏ فترة جمع الزرق يجب ان تكون متساوية لجميع الطيور المشتركة فى التقدير. 

_- فى حالة استخدام ديوك بالغة فان كمية الغذاء المأكول ٠-٠‏ ؛جم وفترة جمع الزرق 48 ساعة تكون كافية. 

5- فى حالة استخدام طيور اخرى وبكمية غذاء مختلفة يجب عمل دور تمهيدى للتجربة لمعرفة طول فترة الجمع 


للزرق. 

-١‏ جمع الزرق يجب ان يكون كمياً ومحاولة ان يكون نظيفاً خالي من بقايا الغذاء والريش. 

- الزرق الجاف يجب اتزانه ومعادلته مع رطوبة الجو او العمل على ثبات رطوبته بين الوزن والتحليل. 
أسباب زيادة القيم عن الطبيعى: 


-١‏ عدم تمام ازالة بقايا الغذاء من القناة الهضمية. 

- عدم تمام جمع الزرق وقد يوجد بقايا زرق لم تزل على صواني الجمع. 

0 اخطاء الوزن ن او تجهيز المادة المختبرة. 

5 - اخطاء فى التحاليل. 

أسباب انخفاض القيم عن الطبيعى : 
-١‏ الصيام الابتدائى ليس كافياً وبقايا العليقة الحافظة قد تاتى من المادة المختبرة. 
-١‏ قد يأكل الطائر اثناء الصيام بعض البقايا الغذائية فى الاقفاص. 
“- قد يختلط بقايا الغذاء مع الزرق المجموع. 
4 - قد يختلط الريش مع الزرق المجموع. 
ه- اخطاء ذ فى التجهيز والتحليل. 
مدى الاتاحة الحقيقية للأحماض الامينية (لحضكش14) 05عة مصنددخ م11أطدانةخ عن1 التقدير الحيوى للطاقة 
التمثيلية الحقيقية (173/117). مدي الاتاحة الحقيقية للأحماض الامينية (للش14) 5لأعثة ممنصتة علتطةاتهحة عنحدر” 
تشمل هعمل تصحيحات للفقد التمثيلى والهدم الداخلى105565 5008620115© 320 1261260112 101 102]ءع001) والتى تقاس 
على الطيور الصائمة. ومدي صحة تلك التصحيحات غير ثابتة حيث ان الفقد التمثيلى والهدم الداخلى يتأثر بكمية ونوعية 
الغذاء المستهلك. 
من خلال التقدير الحيوى للطاقة التمثيلية الحقيقية وجدت علاقة خطية بين الطاقة الخارجة فى الزرق والغذاء المستهلك» 
كذلك وجد أن التغذية على دكستروز وزيت الذرة فإن كمية الطاقة الخارجه فى الزرق تختلف عن الطاقة الخارجية فى زرق 
الطيور الصائمة. 
كذلك وجد علاقات خطية بين الحامض الامينى الخارج فى الزرق والحامض الامينى فى الغذاء. من خلال تقدير مدى 
الاتاحة الحقيقية للأحماض الامينية. الاعتراضات الخطية (بين الخطوط)تطابق قيم الحصول عليها من الطيور الصائمه» 
وعند التغذية على الدكستروز بمفردة فان خروج الأحماض الامينية فى الزرق لا تتغير 
وعند اعادة تقييم البيانات المتحصل عليها بواسطة العالم (1979) 51810 وجد 00 الاعتراضات فى انحدار الاحماض 
الامينية المفرزة فى الزرق على الاحماض الامينية فى الغذاء لاتختلف عن القيم المتحصل عليها في حالة الطيور 
الصائمة. 
من خلال تلك "أرقت اقترج ان التصحيحات ا للأغراضن. التطبيقية ممكن أن تقوم على الاين زرق الطيور 


قياسية 0 0 0 تتغير قيم 00 لها. وحدثياً وجد أن تناوا ل الديوك البالغة اع مله يزيد من طاقة 
الفقد التمثيلى والهدم الداخلي 1م011 1ه 11+13 وايضاً اضافة 81 51103 الى الذرة يقلل من قيم 123/12. 

وهناك دليل ان 105565 6261787 81+18 تتغير مع استمرارية فترة الصيام» وهذه المعلومة هامة جداً عن التغيير فى صورة 
العليقة. ومن الواضح ان الطيور الصائمه تعانى من الصيام بشدة بالمقارنة بالطيور العادية التى تصوم لمدة 4 ؟ ساعة فقط 
ثم تتغذى على كمية قليلة من الغذاء. 

وقد وجد أن التجارب التى تشتمل على فترة حمع الزرق 74 ساعة؛ 48 ساعة فان قيم 720117 لمواد العلف التى تتخلص 
القناة الهضمية من بقاياها خلال 7١4‏ ساعة 7 تتغير معنوياً باستمرارية فترة جمع الزرق. 


0 2< (1101عع011) -1116م011 كذ ) - أانامطا خم 
ل - (90) ثارث ]' 
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ويمكن حساب القيم الهضمية للبروتين الحقيقية 101865161511167 12ءع21701 116 ((121) وكذلك قيم الحامض الامينى 
المتاح الحقيقية 45731135111657 5610 اث عن1' خخخ ]1 ) بالمعادلات التالية: 

210 ممتمتة حاعدء +10 رخخك 1) 721131115حخ 10عكى ممتحذخ عبتا ممه (110) وعبلة/ا مأاعامعط عبسل 
.5 101101771185 1126 5108نا 02121112660 عناع 


الاحماض الامينية المأكولة - (الاحماض الامينية المفرزة فى الزرق - معامل التصحيح) *< ٠٠١‏ 
مدى الاتاجة الحقيقية للأحماض الامينية - 
الاحماض الامينية المأكولة 
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البروتيم المستهلك فى غذاء الطائر - (البروتين الخارج فى الزرق - البروتين من زرق الطائر الصائم) 
0 00 


البروتين المستهلك فى غذاء الطائر 


0 القيمة الهضمية للبروتين الحقيقية - 


الحامض الامينى المستهلك فى غذاء الطائر -(الحامض الامينى الخارج فى زرق الطائر - الحامض الامينى فى زرق الطاشر الصائم) 
0 تقيمة الحامش الامينى المتاح الحقيقية - د * ١٠١.‏ 
الحامض الامينى المستهلك فى غذاء الطائر 


البروتين والاحماض الامينية : 4105 0تتنسة 0ه سأء)و رط 

البروتين مصطلح يشير عادة الى البروتين الخام 07) (يقاس محتوى البروتين الخام كمحتوى نتروجين ا )1.١35‏ فى جداول 
الاحتياجات » والبروتين مطلوب فى العليقة كمصدر للأاحماض الامينية (445) والتى تعتبر اللبنات الاساسية لتشكيل 
الجلد » والانسجة العضلية » والريش ٠‏ والبيض , الخ ٠٠٠‏ تكون بروتينات الجسم فى حالة ديناميكية مع التخليق والتحلل 
(الهدم) التى تحدث باستمرار » وبالتالى يحتاج الى الاحماض الامينية (و44) الغذائية المأكولة وتكون بالكميات الثابتة 
والمضبوطة والمناسبة لتناول بروتين الغذاء غير مناسب (و4.4) ينتج عنه انخفاض او وقف للنمو او الانتاجية والتداخل 
فى وظائف الجسم الاساسية ٠‏ 

يوجد عدد 7١‏ حامض امينى فى جسم الطائر ٠»‏ منها عشرة اساسيين (دلاكش8) كلك 65562131 (الاحماض الامينية 
الاساسية): الارجنين » ميثانونين » هستدين » فينايل آلانين » أيزوليوسين » ليوسين » ليسين » ثريونين » تربتوفان » والفالين 
اى لا يمكن تكوينها من قبل الجسم ويجب ان يكون مصدرها من العليقة ٠‏ يكون حمض السستين وتيروزين شبة اساسيين 
56111-55624181 اى انها يمكن تكونها من الميثايونين والفينايل الانين على الترتيب ٠‏ والاحماض الباقية غير اساسية 
رخذ ل!) ذث 202-65560131 ويمكن ان يكونها الجسم ٠‏ 

حامض الميثايونين هام فى تكوين الريش وبشكل عام » هو الحامض الامينى المحدد الاول شلذث عمتاتنسنا أدج ع1 
ولذلك » فانه يجب ان يكون على المستوى الصحيح فى العليقة » مستوى الحامض الامينى المحدد الاول فى العليقة يحدد 
عادة امكانية استخدام الاحماض الامينية الآخرى ٠‏ اذا كان الحامض الامينى المحدد الاول يوجد فقط بنسبة 96٠‏ من 
الاحتياجات فان كفاءة استخدام الاحماض الامينية الاساسية الاخرى سوف تكون محددة بنسبة 900٠‏ » وهذا يفسر مفهوم 
لماذا لا يصاحب نقص افراد الاحماض الامينية علامات نقص معينه وأى نقص فى حامض امينى اساسى 18,84 ينتج 
عنه نقص عام فى البروتين » تكون العلامة الاساسية عادة انخفاض فى الماكول من العليقة مصحوبة بزيادة فى هدر 
العليقة » وضعف النمو والانتاج وغير اقتصادى٠‏ ولا يخزن الزيادة فى الاحماض الامينية فى الجسم ولكنها تخرج فى البول 
كمركبات نتروجينية ٠‏ وعلى الرغم من احتياجات البروتين فى حد ذاته لم يعد مناسبا فى جداول الاحتياجات فإن اشتراط 
الاحتياج الغذائى لكل من البروتينات والاحماض الامينية الاساسية يكون وسيلة ملائمة لتأكيد ان كل الاحماض الامينية 
التى يحتاج اليها فسيولوجيا يجب توفيرها بنسب صحيحة فى العليقة (1994 ,81160) فى معظم علائق الدواجن» جزء من 
كل الاحماض الامينية التى تكون موجودة لاتكون متاحة بيولوجياً للحيوان » هذا لأن معظم البروتينات لاتهضم بصورة 
كاملة ولا تمتص الاحماض الامينية بصورة كاملة » الاحماض الامينية فى بعض البروتينات مثل البيض او اللبن تكون 
تقريباً متاحة حيوياً بالكامل » فى حين تلك التى فى البروتينات الآخرى مثل بذور نباتات معينه تكون اقل فى الاتاحة 


امون 


البيولوجية» ولهذا فإن الدقة تكون اكثر عند التعبير عن احتياجات الاحماض الامينية 8.4 بمصطلحات الاتاحة البيولوجية 
(او القابليه للهضم ) للأحماض الامينية ٠‏ 
تختلف الاحتياجات من البروتين والاحماض الامينية تبعاً للعمر ومرحلة التطور ٠‏ ويحتاج دجاج اللحم لاحتياجات كبيرة من 
الاحماض الامينية لتلبية احتياجات النمو السريع وترسيب | الانسجة احتياجات الديوكٍ التامة النمو اقل فى الاحتياجات 
حجم الجيدة :معدل النيو + 2 البيطن 00 الطيور » وبالتالى فإخ احتياجات 00 الأمينية تختلف ايضاً بين 
الانواع وسلالات الدواجن » وعادة تكون الاحتياجات الغذائية للأحماض الامينية والبروتين نسب من العليقة » ومع ذلك فان 
مستوى استهلاك العلف يجب ان يؤخذ فى الحسبان لضمان مناسبة المستهلك الاجمالى من البروتين والاحماض الامينية 
قيم الاحتياجات من البروتين والاحماض الامينية الواردة فى (1994) 71120 مناسبة للدواجن التى تربى فى درجة حرارة 
معتدلة ( ١4‏ - 55م ) واذا كانت درجات الحرارة خارج هذا النطاق قد تسبب فى احداث استجابة عكسية فى استهلاك 
العلف » مثال ذلك ان انخفاض درجة الحرارة » يزيد من استهلاك العلف والعكس بالعكس (1994 ,77180) وبالتالى » فان 
المستويات الغذائية من البروتين والاحماض الامينية تعمل على تلبية الاحتياجات التى ينبغى ان تزيد فى البيئات الحارة 
وتنخفض فى البيئات الباردة » وفقاً للإختلافات المتوقعة فى المستهلك من الغذاء وتهدف هذه التعديلات للمساعدة على 
ضمان المأكول اليومى من الاحماض الامينية ٠‏ 
لتحقيق الآداء الامثل يجب توفير الكميات الكافية من الاحماض الامينية الاساسية (4.4]) والطاقة الكافيه والمركبات 
الغذائية الضرورية الاخرى فى العليقة » تفترض القيم المطلوبة من البروتين الخام (7©) من قبل (1994 ,©21) ان 
عليقة الاذرة / الصويا ذات معامل هضم مرتفع ٠‏ من المستحسن ضبط القيم المستهدفة الغذائية عندما تكون العلائق 
مؤسسة على مواد علف منخفضة فى معاملات الهضم وقد قدرت الاتاحة البيولوجية للإحماض الامينية الاساسية فى مدى 
واسع بواسطة الطريقة الابتدائية بقياس نسبة الاحماض الامينية الغذائية التى اختفت من القناة الهضمية عند وصول المادة 
المهضومة فى نهاية اللفائفى باستخدام الطيور المعاملة جراحياً ٠‏ مع ذلك تكون تفسير البيانات معقدة بعض الشئ٠‏ القيم 
المقاسة بواسطة هذه الطريقة يكون الأصح تسميتها معاملات ت هضم اللفائفى 015656101116165 121 بدلا من الاتاحة 
البيولوجية 010372113611165 لأن امتصاص الاحماض الامينية وككلى يكون احياناً فى صورة لا يمكن استخدامها 
بالكامل فى عملية التمثيل الغذائى » وعلاوة على ذلك مالم يتم تصحيح المفقودات من الاحماض الامينية الجسميه» تكون 
القيم ظاهرية أكثر من حقيقية » تقديرات الاحتياجات تؤسس على افتراض أن ال 0116م بروفيلٍ | لخاد" الامينية 
الاساسية المتاحة حيوياً يجب أن تظل ثابتة نسبياً خلال جميع مراحل النمو » وان البروفيل يختلف قليلاً ليكون اكثر ملائمة 
لانتاج البيض ٠‏ البروفيل المطلوب يسمى البروتين المثالى (12) 0170115 11631 ٠‏ يقل الاحتياج من البروتين الخام عندما 
يقترب طرز الاحماض الامينية الاساسية فى الغذاء من التى فى البروتين القياسى (1) ٠‏ والأقرب فى تركيب الاحماض 
الامينية الاساسية (.846) الموجودة فى العليقة من تركيب البروتين القياسى (12) » هو الأكثر كفاءة فى الاستفادة من 
العليقة والأقل فى مستوى النتروجين المفرز 0 تستخدم الطاقة أيضاً اكثر كفاءة عند هذه النقطة ومن ثم تكون الاستفادة من 
كل من البروتين والطاقة يكونا الى اقصى حد ٠‏ 
استعرض (1998) 8201128 2120 1”11232 320 (2001) بمتقطصتبا8 لطت عداعنءطمع:101ةن) ١525‏ تقديرات مختلفة 
من النسب المثالية للأحماض الامينية الاساسية و44 فى علائق دجاج التسمين ٠»‏ الدجاج البياض والرومى على اساس 
المهضوم من الاحماض الامينية و4 وحامض الليسين كحامض امينى محدد اول جدول (3.1-3-3) ٠‏ مواد العلف 
الرئيسية فى علائق الدواجن هى الحبوب النجيلية (8531025 061631) مثل الاذرة » الشعير ٠»‏ القمح » والسورجم وعادة 
توضع بنسبة 901 كاحتياجات كلية من الاحماض الامينية » ويجب استخدام مصادر اخرى للبروتين مثل مسحوق 
كسب فول الصويا ومسحوق الكانولا 72681 6382013 لتأمين اوضمان الكميات الكافية والتوازن السليم للأحماض الامينية 
الاساسية و44 ٠‏ ويعتبر مستويات البروتين ضرورية لتوفير مأكول مناسب كافى للطائر من الاحماض الامينية الاساسية 
وشث وسوف يعتمد على مواد العلف المستخدمه ٠‏ مواد العلف التى تحتوى على نوعية عالية من البروتين ( نمط 
الاحماض الامينية مشابهة لاحتياجات الطيور ) او مخلوط من مواد العلف الذى فيه نمط الاحماض الامينية لأحد الانماط 
مكملة للنمط الآخر لضمان توفير الاحتياجات من الاحماض الامينية الاساسية بأقل مستويات من البروتين الغذائى عن 
مواد العلف مع أقل الاحماض الامينية نمطا مطلوباً ٠‏ وهذا امر هام اذا كان احد الاهداف هو تقليل افراز النتروجين ٠‏ 








جدول رقم 3 0 التقدير المثالى لنمط الاحماض الامينية الغذائية لدجاج التسمين منسويآً الى الليسين فى ١‏ 
7200 220 م 1 أ 1100615 ,.لها» عاع1/13 
ليسين 06 06١‏ 06 06 06 
أرجنين 14 0.6 6 066 نالك 

ايزوليوسين لف 7 7 3 7 
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ميثايونين 65 ل نآلا ذل نآلا 
ميثايونين + سيستين 1 7 7 7 7 
ثريونين 07 7 55 55 ل 
تربتوفان ل 1 نااك ١‏ 1 
فالين 1 70 نالك 1 1 

















*- النتروجين المهضوم > غير مقدر ٠‏ 


جدول رقم :)7١(‏ تقدير النمط المثالى للأحماض الامينية الغذائية لدجاج البيض ٠‏ منسوباً الى الليسين فى ٠٠١‏ 


الأحماض الامينية 4 ا 4 ,0178 7 ولد د] ,1/1 
ليسين 06 06 06 06 
أرجنين 06١‏ نالك نالك 0 

ايزوليوسين 4 7 1 5م 
ميثايونين بوك : ١ه‏ 04: 
ميثايونين + سيستين 8م 8م م8 ١م‏ 
ثريونين 8 54 7 0 
تربتوفان ل 0 نف 7306 
فالين 06.١ 0 ١ 06١‏ 

















*- النتروجين المهضوم > غير مقدر ٠‏ 


جدول رقم :)١7(‏ التقدير المثالى لنمط الأحماض الامينية الغذائية لبادئ دجاج البيض , منسوباً الى الليسين فى ٠٠١‏ 








الأحماض الامينية 

ليسين 066 
أرجنين ١.‏ 
هسندين 7 
ايزوليوسين 16 
ليوسين ١‏ 
ميثايونين + سيستين 5 
فينايل الانين + تيروزين 6.6 
ثريونين دن 
تربتوفان ١‏ 
فالين 7 





بروفيل الاحماض الامينية الاساسية و44 فى مادة العلف يكون هو المحدد الرئيسى من قيمته بوصفة مصدر البروتين اذا 
كان 00 قريب الى المحتوى فى البروتين المثالى 17 ( كما هو الحال فى الاسماك واللحوم ) » فانه يعتبر ذات جودة 
اك الاتاحة التي لوكي ( كرون اقرب الى البررتين ‏ المثالى "11 يقذن الامكان لقع الحد الادنى من زيادة الاحماض 
الامينية الاساشية .+ الاحتياحاث من الاحماطن الامينية: المحسوية فى الجدول .على اساس مفهوء" البروتيق: المثالي. 172 
٠ )710, 1994(‏ العوامل التى تؤثر على مستوى استهلاك العلف لها تأثير على الاحتياجات » الحد من المستهلك من 
الغذاء المتوقع يتطلب زيادة تركيز الاحماض الامينية الاساسية فى الغذاء وتبعاً لذلك يمكن تخفيض تركيز الاحماض 
الامينية الاساسية عند زيادة المستهلك من الغذاء ٠‏ 

الطرق المختلفة لتقييم البروتين: 

إتضح ضرورة تقييم مادة العلف قبل التغذية عليها بدءاً بإجراء تجربة الهضم وتقدير معامل هضم المركبات الغذائية 
المختلفة ثم تقدير ميزان النتروجين ثم تقدير محتوي مادة العلف من الطاقة الفسيولوجية النافعة سواء الا 1ك أو 
الحفيقة 1 1. واستكمالاً للموضوع نستعرض فيما يلي كيفية تقيم الحتوي البروتيني لمادة العلف وخاصة عندما تكون من 
مواد العلف المركزة مصدر البروتين سواء كانت من أصل نباتي أو من أصل حيواني. وهناك العديد من الطرق المستخدمة 
لتقييم البروتين نوجزها فيما يلي: 

أولاآً : طرق تعتمد علي تقدير وحساب كمية النتروجين المحتجز داخل الجسم : 


)31.8( 11:0 ميزان الأزوت : عع82182 سعع‎ - ١ 


اللا 

























































































حيث تقدر النيتروجين فى كل من الغذاء المأكول والزرق الجاف الخارج من خلال تجربة هضم ثم يحسب النيتروجين 
المحتجز كنسبة مئوية من النيتروجين الماكول. 

مثال : 

طائر 0 فى المتوسط ١٠٠جم/اليوم‏ من غذاء يحتوي علي 7/٠١‏ من البروتين الخام ويخرج زرق جاف متوسطة 
© اجم/اليوم ويحتوي علي 0١4‏ بروتين خام. إحسب النسبة المئوية للنيتروجين المحتجز بالجرام (ميزان الأزوت96). 

الحل : 

مقدار النيتوجين المأكول في الغذاء - )5.70<١6٠١( + )7٠١١٠١(‏ - 3.70 جم / اليوم. 

مقدار النيتروجين الخارج في الزرق الجاف - (5؟<5 ٠.55 - )5.755ا2١٠٠١( + )١‏ جم / اليوم. 

مقدار النيتروجين المحتجز بالجسم - ".7٠‏ - 55.. - 7.55 جم / اليوم. 

النسبة المئوية لميزان الأزوت - (55.؟ < )٠٠١‏ + (58.؟) - (١.5‏ 90. 

؟ - القيمة الحيوية للبروتين : ١7212‏ 810101681 (18.97) 1 

وتقدر من خلال اجراء تجربة الهضم. ويعبر عنها بالنسبة المئوية للنيتروجين المحتجز داخل الجسم منسوبا الي مقدار 
المهضوم من نيتروجين الغذاء. ١‏ 

3:62مم2) 8.77 - (النيتروجين المأكول - النيتروجين الخارج في الزرق) < /٠٠١‏ (النيتروجين المأكول - 

النيتروجين الخارج من الروث) 

وهنا يتطلب الأمر فصل الروث أو نيتروجين الروث من الزرق الجاف. 

والقيمة الحيوية (8.977) المقدرة بالطريقة السابقة يطلق عليها لفظ القيمة الحيوية الظاهرية 477231614 حيث لم يؤخذ في 
الاعتبار مقدار النيتروجين الخارج في كل من الروث والبول ومصدرهما جسم الطائر نفسه ويسمي الجزء الخارج في الروق 
نيتروجين الروث التمثيلي (57/121) أو ءع71180 ء216185011 16021 أما الجزء الثاني فيسمي نيتروجين البول الداخلي 
01 110086120115 111231377 11[1[]) وعند اخدهما في الاعتبار كما في المعادلة التالية نحصل علي القيمة 
الحيوية الحقيقية 5106]. 1 1 ١‏ 
(156) 8.77 - [ النيتروجين المأكول - ( نيتروجين الروث - 52/121) + (نيتروجين البول - 121آ)] *< ٠٠١‏ / 
[النيتروجين الماكول - ( نيتروجين الروك - اا 

الكيماوية السائق :كر حنيكها عند الكراء 516 اليضتم. كما يتطلب 0 ايضاً معرقة مقداق كل من 83/11 » 01018]. وفيما 
سبق كان من السهل حساب ال 12/11 علي اساس نصف جرام نيتروجين لكل ٠٠١‏ جرام من المادة الجافة المأكولة أما 
الجزء الثاني وهو 11571 فيساوي ٠.١55‏ “ (وزن الجسم)”"”” وحديثاً يمكن تقدير جزئي النيتروجين الخارج في الزرق 
٠ 11((‏ [1(813) من خلال تجربة هضم يستخدم فيها مجموعة من الطيور الصائمة 125160 أو (1660 00) مع تقديم 
ماء الشرب لها بحرية كاملة كما سبق ذكره عند تقدير الطاقة الفسيولوجية النافعة الحقيقية 123/17. وفي هذه الظروف يحتوي 
الزرق الجاف للطيور الصائمة علي كل من نيتروجين الروث 1234115 ونيتروجين البول 1:11لآ ومصدرهما جسم الطائر 
نفسه. 

*- القيمة الاحلالية للبروتين : ©2111؟ 122012625 (97.+1) 

وتعبر هذه القيمة (7.+1) عن مدي احلال مادة العلف المختبرة محل مادة علف أخري قياسية مثل كازين اللبن أو البيومين 
البيض 50000 ذات المحتوي البروتيني الجيد او عالي الجودة. وفي هذه الطريقة يستخدم مجموعتين من الطيور 
متمائلين تماماً وتحت نفس الظروف حيث تغذي إحدي المجموعتين علي مادة العلف المختبرة وتغذي الأخري علي مادة 
العلف القياسية 51800210 بشرط تساوي مقدار البروتين المأكول للجموعتين. ومن خلال حساب مقدار النيتروجين المحتجز 
بالجسم وكذلك النسبة المئوية لميزان الآزوت يمكن القيمة الاحلالية (/12.9) للبروتين في مادة العلف المختبرة. 

النتائج التالية توضح إجراء تجربة غضم لتقدير القيمة الاحلالية للبروتين في مادة علف (س ( باستخدام مجموعتين من 
الطيور تغذدت الأولي على الكازين 0325612) (مادة قياسية) والمجموعة الثانية علي مادة العلف المختبرة (س) كما فى التالي. 


الجدول رقم (77) : 


مجموعة الكازين (القياسية) المجموعة (س) (المختبرة) 
مقدار الغذاء المأكول جم/الطائر/اليوم “7 066١‏ 
بروتين الخام في الغذاء 6م 5٠‏ 
مقدار الزرق الجاف جم/الطائر/اليوم 30 ه" 
6 للبروتين الخام في الزرق 1 لل 








امون 























والمطلوب تحديد الى اى مدي يمكن للمادة الغذائية المختبرة (س) أن تحل محل الكازين أو حساب القيمة الإحلالية لمادة 


العلف المختبرة (س). 
جدول رقم (4"): الحل 


مقدار البروتين المأكول جم[اليوم 
مقدار النيتروجين المأكول جم/اليوم 
مقدار البروتين الخارج جم/اليوم 
مقدار النيتروجين الخارج جم/اليوم 
مقدار النيتروجين المحتجز جم/اليوم 


مجموعة الكازين (القياسية) 
(هلاكا. 6 ا حا 
)50 حر 0 -5؟و 
(60كاه() + ملاعم 
5 جه 5 -1438.. 
1.١ 75-..58-5.5٠‏ 


المجموعة (س) (المختبرة) 
م ا 0ن 
(0ك+ه1.5) - 50و 
٠١ + )0456(‏ حه.,ع 
(ه 4+ه7 0 دالا 
.ممم 
































؟ ميزان الازوت )1.5(+)٠٠٠١9.15(‏ -9/15 (1.84١٠)+5.؟‏ > 9117.5 
وعلي ذلك فإن القيمة الاحلالية - ١٠٠-١٠١[(ميزان‏ الأزوت (.56) - ميزان الأزوت (س)] 
التيتروجين المأكول - 0 ٠١.-‏ (5-48.؟1) / (1.5) > 4لام؟. 
وهذا الرقم 9074 يعني أن المادة المختبرة (س س) يمكن أن تحل محل 7674 من المادة القياسية 5]300854 أو الكازين 
المصيول على تمق جيد لطيو أ ندوك أي ثير سلبي علي النمو وذلك كحد أقصي للإحلال. 
طرق تعتمد على تقدير المحتوي الكلي للجسم من النيتروجين : 
-١‏ الاستفادة الصافية للبروتين : 1122)102نان] سلعاوعط غ21 (81510) 
فى هذه الطريقة يستخدم مجموعتين من الطيور متمائلتين تماماً. تغذي إحدي المجموعتين علي مادة العلف المختبرة (وس) 
أما المجموعتين علي مادة العلف المختبرة (س) أما المجموعة الأخري فتغذي علي غذاء خاليى تماماً من النتروجين ويسمي 
111 1166 عع 7110 (81110) وذلك بغرض التعرف علي مقدار النيتروجين اللازم لحفظ الحياة ©2/1312162226©6. 
ومن أهم شروط إجراء هذا التقدير الا يزيد محتوي الغذاء المختبر (س ( من البروتين الكلي عن 9,0١7‏ وذلك لوجود تناسب 
عكسي بين البروتين الكلي في الغذاء وقيمة الاستفادة الصافية من محتواه البروتيني [7121 حيث ثبت بالتجارب العملية 
انخفاض قيم الاستفادة الصافية للبروتين [7121 بزيادة محتوي البروتين في الغذاء عن 90١7‏ وقد أكدت الدراسات ايضاً ان 
أفضل تقدير لقيمة ال لآطاحل يكون عن مستوي 2/00 من بروتين الغذاء. ٠‏ وفي هذه الطريقة تغذي المجموعتين من الطيور 
لمدة ؛ ١‏ يوم ثم تخنق 111160 وتجفف بال 1013 1176626 ثم يقدر النيتروجين الكلي في جسم طيور كل من المجموعتين. 
٠٠١ - 2]8][‏ [(محتوي الجسم من النيتروجين الكلي (س) - (محتوي الجسم من النيتروجين الكلي 
((8111)]/النيتروجين المأكول في المجموعة (س). 
5 كفاءة البروتين المحتجز : 11111627 دم1اصعاع ]1 ستعامءظ رطخا ط) 

فى الطريقة السابقة وبدلاً من قتل الطيور لكا وتفدير المحتوي الكلي لنيتروجين الجسم عملياً .. يمكن فقط تسجيل 
متوسط وزن الطيور في كل من المجموعتين قبل وبعد نهاية فترة التغذية. ثم تحول الزياة في الوزن (في المجموعة س) أو 
الفقد في الون (في المجموعة (71151) الي ما يساوية او يقابلة من نيتروجين داخل الجسم وذلك بمعلومية محتوي الجسم من 
البروتين الخام وهو في المتوسط - .96١8‏ 
0 221 > [(الزيادة في وزن الجسم(س)-الفقد في الوزن (21171(0)] »ا ٠٠١ < ١.1‏ / البروتين المأكول (س). 
طرق تعتمد علي النمى : 
١‏ - الكفاءة الغذائية للبروتين : 122010 11111016267 ساء)ه:ط (5112) 
وهي عبارة عن النسبة بين الزيادة في وزن الجسم ومقدار البروتين المأكول فيى فترة محددة. حيث يقدم لمجموعة من الطيور 
غذاء عادي متكامل ويغطي كل الاحتياجات الغذائية وذلك لمدة اسبوعين ثم يحدد متوسط وزن جسم الطائر الحي (نقطة 
البداية). بعد ذلك يقدم لنفس مجموعة الطيور الغذاء المختبر (س ( بشرط احتواء هذا الغذاء المختبر علي 0/00٠6‏ فقط من 
مادة العلف المراد تقييمها حيث أثبتت الدراسات وضوح التأثير الإيجابي او السلبي للبروتين في مادة العلف المختبرة (وس) 
عند المستوي المنخفض منه بينما يختفي هذا التأثير تمامآ عند استخدام المستويات العالية للبروتين. ثم تستمر التغذية لمدة 
5 يوماً بعدها يقدر أيضاً متوسط وزن الجسم الحي لمجموعة الطيور وكذلك مقدار البروتين المأكول فى هذه الفترة. 
22 - (الزيادة في متوسط وزن ن الجسم في الفترة من ١‏ -58 يوم) + (البروتين الماكول في هذه الفترة). 
؟ - الكفاءة الكلية للبروتين : 11131626©9 دطأء)0 101481 (115) 
تتشابة هذه الطريقة الي حد كبير مع الطريقة السابقة (2115) وفيها تستخدم مجموعة من الطيور ويقدم لها غذاء عادي 
متكامل يحتوي علي 797١‏ من البروتين الخام وذلك من عمر الفقس (عمر يوم) حتي عمر (؛ ١يوم).‏ ثم تغذي الطيور بدءاً 
من هذا العمر ١5(‏ يوم) ولمدة اسبوعين (عمر 8 اسبوع) علي الغذاء المختبر (س ) بشرط احتواؤه علي من 
البروتين الخام علي أن يكون ثلثي هذه القيمة )96١17(‏ من الغذاء المختبر (س) والثلث المتبقي (95) من 27 
ومخلفاتها ٠.‏ بعد انقضاء المدة توزن الطيور ويحسب متوسط وزن الجسم الحي للطائر. 
58 - (الزيادة في وزن الجسم في الفترة من 78-١5‏ يوم) + (البروتين المأكول في هذه الفترة). 


086 











تقييم البروتين بتقدير محتواه من الأحماض الأمينية الضرورية : 

يقدر محتوي مادة العلف (س) من البروتين ثم محتوي البروتين من الاحماض الامينية. ومن هذه التقديرات يمكن حساب 
القيم التالية : 

)14417( 1:55 دليل الأحماض الامينية الضرورية : 120672 4010 مستددكة لاقناصء‎ -١ 






2442 4241 


خآ 7# تر 2 26 


77 0 1 ارا 

حيث 88 : 90 للأحماض الامينية في مادة العلف المختبرة (س)؛ 4,4 : 90 للأحماض الامينية في مادة قياسية (بروتين 
قياسي) كالكازين » 1 الحماض الامينية المقدرة. 

وقد وجد بالدراسة 3 تباط قوي وعالي المعنوية 0116134101© 515011163216 1118117 بين ال (اث) والقيمة الحيوية 

للبروتين )987 0 ب بغض النظر عن نوع البروتين القياسي المستخدم سواء كان كازين او البيومين كما فى المعادللات التالية: 

(0.948 د مم 0 13- 44 7 - 37 5 


آ[خذمخ - 








5 -([شخغ) 1.1403 
3 - ([آخخط) 1.0900 
؟- الدليل الكيماوي للبروتين : ©5013 31ع1تتطاعطن) 


هو عبارة عن النسبة بين 0؟ لكل حامض أميني في الغذاء المختبر (س) وما يقابلها من 6؟ لفس الحامض الاميني في 
البروتين القياسي 568201370 مثل الكازين. وبعد ذلك يعرف أقل حامض أميني تواجداً بالحمض الاميني المحدد الأول 
حذ]" أو 0اعخ ممتصث ع108أأدناا 111516 والذي يلية يسمي حخآاهك أو عش متمتصكث ع ماختساءا 0دممعءع5 
والثالث في الترتيب يسمي ذكظك !]1 وهكذا. وهذه تعطي صورهة ة واضحة عن محتوي المادة المختبرة (س ( من الاحماض 
الامينية المحددة 1.1710108 خاصة عند استخدامها فى التغذية حيث يكون الاهتمام بتغطيتها فى المقام الأول تجنباً لأي 
اثار سلبية علي النمو والاداء الانتاجي بوجة عام. 

مثال : 

عند تقييم مادة علف (س) أجريت التجارب العملية والتحليلات الكيماوي اللازمة مع المقارنة بمادة أخري قياسية (.871) 
0 وكانت النتائج التالية: 

جدول رقم (75) : 


المادة المختبرة (س) المادة القياسية (.56) 

مقدار الغذاء المآكول جم/الطائر/اليوم 0 1 

مقدار الزرق الجاف جم/الطائر/اليوم 6 36 
للبروتين الخام فى الغذاء 66 5 

6 للبروتين الخام فى الزرق ١‏ 6 

6 الليسين .0" 7.3 

٠ "0 المثيونين‎ 6 

الفالين 6 

/ الأرجنين كل 0 
التربتوفان ١.ه‏ 0.“” 











والمطلوب ا 

١2ل‏ الي أي مدي يمكن أن تحل المادة (س) محل المادة القياسية (.516). 
؟- احسب ال 50016 0126201031 أو الدليل الكيماوي للبروتين. 

- حدد الأحماض الامينية المحددة الأول والثانى والثالث. 

جدول رقم ("2) : الحل 


المادة المختبرة إس) المادة القياسية (.516) 


مقدار البروتين المأكول اءه) ٠0‏ -18 جم 


وتناكاه 980-0008 جم 





























مقدار النيتروجين المأكول 
مقدار البروتين الخارج 
مقدار النيتروجين الخارج 
مقدار النيتروجين المحتجز 
6 لميزان النيتروجين 





1١5.5 > )155‏ جم 


) 
) 
(0ككاه١)‏ + ١6٠١‏ - 1.56 جم 
(1.55+9) - 45 جم 

3 


١755 -..5:5-١5.‏ جم 
(5ث.الكاء . )١5.5(+)١‏ - .9/094 


ا" 





١5.5 > )1.56+ 40‏ جم 


(١٠كاه.؛)‏ + ٠.1-3.١‏ جم 
٠ ١44 - )1.565+ :.5(‏ جم 
3 


.١5:5-١4‏ .مح بوه ١‏ جم 
(555؟. :لكايه ١١.١‏ - 9/0194 


























القيمة الإحلالية (12.77) ١5.4 + )4.-99( ١٠6.‏ ح ه.لاام9 

أي ان الميادة المختبرة (س) يمكن أن تحل محل 9017.5 من الميادة القياسية دون أي تأثير ذار علي النمو ووزن الجسم. 

مثل هذه الفتائج يكون لها فائدة اقتصادية عالية وهامة وخاصة عن ارتقاح اسعار مواد العلف ونقصها في الاسواق ويصبح 

الليستين 0 

الفالين - (ه.؛ + 9) * ٠٠١‏ -5.0م9. 

الميثونين - ( ؟.7 + 0607م )» 3٠٠‏ ح ه.لااما. 

6 0./ا؟‎ - ٠6١ « ) 35.6 + ١.9( - الأرجنين‎ 

التربتوفان - (١.ه‏ + 5.لا) ا ./018-03٠6٠‏ 1 

وعلي ان يكون ال 56056 21ن1تعط0) هو القيمة الاتجة للحمض الامينى الاكثر نقصا 062616 56ع1ووء7ع ع1 - 

1 

والحمض الأميني المحدد الأول هو ال عصتممتطاء]/1. 

والحمض الأميني المحدد الثاني هو ال ©( أؤلانآ. 

والحمض الأميني المحدد الثالث هو ال عصناة77. 

*- الليسين المتاح (المستفاد به) 1.5512 41211216 

معظم البروتينات التي تيتخدم في التغذية من نوع البروتينات النباتية وعليه ما يستخرج منها الزيوت بالمعاملات الحرارية 

والتي تؤثر سلبا علي جودة هذه البروتينات. تحتوي هذه البروتينات أيضاً علي جزء كربوهيدراتي مختزل والذي يرتبط تحت 

تأثير المعاملات الحرارية بمجموعة الأمين الحرة في الاحماض الامينية مثل الليسين بتفاعل يسمي التفاعل البني أو 

0 111184 0 عطلم820 ونتيجة لهذا التفاعل أو هذا الارتباط تتكون رابطة قوية وتصبح مقاومة للتحلل أو 

الهضم الاتريمي وبذلك تقل بل تنعدم الاستفادة من هذه الاحماض الامينية المرتبطة. ومن الطرق المعملية المتخصصة التي 

يمكن بها قياس مدي الاستفادة من هذه الاحماض الامينية وبالتالي تقييم البروتين المحتوي عليها هى طريقة تقدير الليسين 

المتاح أو الذي يمكن ان يستفيد به الطائر وتسمي 106[ول.آ 45721198616 وتعزي الي العالم 61461م12ة0. 

وفي هذه الطريقة يتم التفاعل بين مجموعة الامين الحره 6051108 فى البروتين المختبر (س) والجوهرة الكشاف 2١‏ -1 

(1"10118) عمعجمع6 10متل 2.4 ,111010 لتتكون مشتقات ال 72612571 1010110 للحمض الاميني ليسين والموجودة 

بصورة حرة وغير مرتبطة (قابل للإستفادة منه) هذه المشتقات الناتجة مركبات ذات لون أصفر يتم استخلاصها بالمذيبات 

العضوية مثل الايثير 81061 ثم يقدر لونيها باستخدام اجهزة قياس الألوان والتي تعتمد اساساً على 1.218 7266105 حيث 

يوجد تناسب طردي بين شدة اللون وتركيز أو محتوى المادة المختبرة (س ( من الليسين الحر 71131 . 

ومن تقدير الليسين الكلي في البروتين المختبر وما سبق من تقدير الليسين المتاح بطريقة 71(11 يتضح لنا الجزء المتبقي 

او الفرق بينهما وهو عبارة عن الليسين الذي ارتباط مع الكربوهيدرات عن طريق التفاعل البني 16261105 8101:0108 

وأصبح غير مسففاد به نتيجة المعاملات الحرارية المستخدمة لتجهيز البروتين المختبر للإستخدام فى التغذية. 

وهناك طرق حديثة تستخدم الآن لتقدير ال /116أط252112 عطاولز1 وهي طرق معملية. اتضناض: تعتمد: اساسا على الهضم 

الانزيمي باستخدام انزيمات هضم البروتين مثل الببسين مأومء2 بتركيز اال 

الاحتياجات من المركبات الغذائية : 11:2123121)5نا|1220 811121 

تختلف حيوانات المزرعة فى قدرتها على تحويل بروتين الغذاء مثلاً الى بروتين صالح للإستهلاك الآدمي. فقد وجد مثلاً ان 

ه. 9077 من بروتين الغذاء يتحولي الى بروتين صالح لتغذية الانسان على صورة لبن» 0/00 على صورة بيض» .0/00 

عل صورة ة لحم. كما موجد كثير من الباحثين أن كفاءة الدجاجة في تحويل طاقة الغذاء الى طاقة فى البيض تتساوي تقريباً 

مع قرة البقرة فى تحويل طاقة الغذاء الي طاقة فى اللبن» هذا دون الأخذ فى الاعتبار مقدار الطاقة اللازم لحفظ حياة 

الدجاجة. أما اذا اخذ هذا الجزء في الاعتبار فإن الكفاءة التحويلية لطاقة الغذاء في الدجاجة تصل الي نصف الكفاية 

التحويلية لطاقة الغذاء في البقرة جديدة الادرار وهذا يرجع لعدة اعتبارات نذكر منها ما يلى : 

-١‏ نتم جميع العمليات الحيوية في الدجاج بسرعة مرتفعة نسبياً عن باقي حيوانات المزرعة مثل التنفس والدورة الدموية 
ومعدل النبض وغيرها. 

؟- درجة حرارة جسم الدجاجة أعلي من البقرة بمعدل ١٠77ف‏ وهذا يتطلب زيادة فى النشاط وعمليات التمثيل الغذائي لامداد 
الجسم بالطاقة اللازمة لتعويض المفقود من الجسم بالاشعاع 18013]1015. 

*- الدواجن اسرع من باقي حيوانات المزرعة فى الاستجابة للمؤثرات المحيطة بالبيئة. 

4- دورة حياة الدجاج أسرع نسبياً من باقي حيوانات المزرعة ومبكرة فى النضج الجنسي مما يجعلها تتضاعف فى الوزن 
فى فترة زمنية قصيرة. 

ه- تركيب البيض مثلاً أكثر تعقيداً من تركيب اللبن٠‏ 








فون 








5- عند تحويل طاقة الغذاء الى طاقة فى البيض (على صورة دهن) فإن المنصرف او المفقود من الطاقة فى هذه العملية 
يتجاوز المفقود من الطاقة عند تحويل طاقة الغذاء الى طاقة صافية فى اللبن. 
-٠‏ انتاج وحدة الطاقة (الكالوري) فى البيضة يتطلب وقتاً اطول من الوقت اللازمة لانتاج وحدة الطاقة ( الكالوري) فى 
اللبن. 
4- نظراً لصغر حجم الدجاجة مقارنة ؛ بحجم البقرة فإن النسبة بين مسطح الجسم : الوزن فى الدجاجن أكبر من هذه النسبة 
فى البقرة وعلى ذلك يزيد معدل الحرارة ل من الجسم بالاشعاع فى الدواجن عن الابقار. 
كل هذه الاعتبارات تجعل احتياجات الدجاج من الطاقة اللازمة لحفظ الحياة والانتاج أعلي نسبياً عن مثلاتها فى باقي 
حساب الاحتياجات من المركبات الغذائية : 
تنقسم الاحتياجات الغذائية الى قسمين رئيسين هما : 
١‏ - الاحتياجات اللازمة لحفظ الحياة : ©1/12116461212 
وتعتمد فى حسابها على وزن الجسم او بمعنى آخر حيز الجسم التمثيلي 5126 6003 2/1»126011. 
؟- الاحتياجات اللازمة للإنتاج : 5100111108 
هذه الاحتياجات يمكن تقديرها لكل من الطاقة 126187 والبروتين 780112 والعناصر المعدنية مثل الكالسيوم وغيرها من 
المركبات الغذائية. 
أولاً : الاحتياجات اللازمة لحفظ الحياة : ©6 7133121662222 
١‏ - من الطاقة أو المجهود الفسيولوجي النافع : (0117) ىناع م1 ع1طدجتاهط 8112 
يعتمد تقرير احتياجات حفظ الحياة من الطاقة على تقدير ما يسمي بالتمثيل القاعدي للطاقة 54636011557 82521 (812/1) 


(812) : هو أقل قدر من الطاقة تلزم لحفظ درجة حرارة الجسم ثابته طوال 5 ساعة وجعل ميزان الطاقة متعادلاً . 

ويقدر التمثيل القاعدي للكائن الحي تحت ظروف معينة هي : 

-١‏ أن يكون الطائر قبل اجراء التمثيل الغذائي القاعدي له في حالة صحية وغذائية جيدة بمعني الا يعانى من أي أعراض 
مرضية أو اعراض نقص غذائي. 

؟- ان يقدر التمتيل القاعدي في ظروف حرارية محايدة /521149نا26 2[1مدعط 04 عدم2 لأن ارتفاع الحرارة او 
انخفاضها فى الظروف البيئية المحيطة بالطائر تؤدي الى حدوث خلل في عمليات النشاط الداخلي والتمثيل الغذائى 
للطائن-. 

*- ان يقدر التمثيل القاعدي في ظروف حرارية محايدة 26100211497 [73نعط) 04 عهم2 لأن ارتفاع الحرارة او 
انخفاضها فى الظروف البيئية المحيطة بالطائر تؤدي الى حدوث خلل في عمليات النشاط الداهلي والتمثيل الغذائي 
لقره 

5- ان يقدر التمثيل القاعدي للطائر على فترتين فى الاولى يكون الطائر قائماً والثانية والطائر وكل منها ١7‏ ساعة حيث 
وجد ان التمثيل القاعدي يزيد بمعدل 96١5-٠١‏ فى حالية الاولى مقارنة بالحالة الثانية او حالات الرقود» ثم يؤخذ 

ه- يقدر التمثيل القاعدي بعد فترة تصل اليى ولا تقل عن 5 ساعات أي بعد انتهاء فترة الامتصاص لأخر وجبة غذائية 
تناولها الطائر وذلك لتجنب ما يسميى بالفعل الديناميكى للغذاء والذي يزيد من معدل النشاط الداخلي والتمثيل الغذائي 
للطائر 461102 0(1:032012آ علاوعم5. 

5- ويقدر التمثيل القاعدي فى جهاز او مسعر التنفس 0210110261617 156501521102 الذي يمكن منه قياس الجرارة 
المفقودة من الجسم فضلاً عن تفدير الداخل للكائن الحي او الطائر من الغذاء والماء واكسوجين التنفس وكذلك الخارج 
من المواد الصلبة والسائلة ان وجدت والغازية وبمعني آخر يمكن بمسعر التنفس تقدير ميزان الطاقة 12618 
عمة1ة8 للطائر. 

ومن نتائج الدراسات علي اجراء التمثيل القاعدي ما يلي : 

وجد أن حرارة التمثيل القاعدي (811) وهى اقل كمية من الحرارة تلزم لحفظ الحياة وجعل ميزان الطاقة متعادلاً 5 ساعة. 


الطائر (و ) مرفوعا للذمن. الذي براوج بين 6 ..8#-٠6‏ (0.5 فى المتوسط) وقد طق لذ حير الجم التراك عل 
الجزء من وزن الجسم الذي يمكن ان يتفاعل (يستجيب يب) مع المؤثرات المحيطة وعلى ذلك فإن : 

اذا سم و هلء.. 

4 - ثاتب << واهلا.. 

٠١ -‏ »او ٠.075‏ كك.كالوري (1947 .1ءط1ء1]). 
أو 811 - 8م »او ٠.5.025‏ كك.كالوري (1976 .5601). 


تفانا 


أي أن الارقام 7١‏ أوا 87 تمثل أقل كمية من الحرارة المفقودة من وحدة حيز الجسم التمثيلي لجعل ميزان الطاقة متعادلاً 4 ١‏ 
ساعة. 
وقد وجد بالدراسة ان الطاقة الفسيولوجية النافعة 7117 اللازمة لحفظ الحياة تساوي تقريباً ضعف حرارة التمثيل القاعدي تبعاً 
للعالم :»1161 بينما وجد 5016 ان حرارة التمثيل القاعدي تمثل تقريباً 9087 من الطاقة الفسيولوجية النافعة 7017 اللازمة 
لحفظ الحياة. 

١ - 2‏ ع ال كا ك.كالوري 1ء1>1616 
أو 2/18 - (م وا ) “ا /٠٠٠١‏ ”8 ك.كالوري 50016 
واضاف 5001 انه فى الظروف العملية يجب ان تزيد هذه الاحتياجات بمقدار 9,5٠‏ اذا كانت الطيور حرة 71266 أو 
بمقدار 9,577 اذا كانت الطيور محبوسة 032860) . 
مثال : 
إحسب الاحتياجات من ال 7118 اللازم لحفظ حياة دجاجة تزن ١.15‏ كجم. 


الحل : 
تبعاً ل ام50 : 2/18 - لم عاو" )*«..1/م 
> زكر ع لا 51 )«اءءك مركم 

ملحوظة )١(‏ : (ه1.07)*"*' - (21.70اه07.١175.١)‏ ثم ايجاد الجذر التربيعى مرتين - ١.57‏ 
78 - (م ا )١٠.57‏ »ا ..٠/وم‏ 5“ - ١5.8‏ ك.كالوري يزاد عليها 995٠‏ منها فى حالة الطيور 786 أو 90137 
اذا كانت 0ع0086. 

-دم.*ه١‏ + (58.48ه 1١‏ <ا .ه) + ١٠١١‏ 
.6 ك.كالوري 0105 عع11 
٠58.8‏ + (8.48ه ١‏ « /ا") + ١٠.١.١‏ 

51٠١. -‏ ك.كالوري 6105 023860 
وهذه الارقام تعبر عن احتياجات الطائر من الطاقة اللازمة لحفظ حياته ومن البديهي ان هذه الاحتياجات تزيد اذا كانت 
الطيور حرة 7766 عنها لو كانت محبوسة 3860© حيث زيادة النشاط وعمليات التمثيل الغذائى فى الحالة الأولى مقارنة 
بالحالة الثانية. 1 5 
ملحوظة (؟) : لو كانت هذه الدجاجة من النوع البياض. فإن الامر يتطلب زيادة الاحتياجات من الطاقة بالقدر الذي 
يغطي انتاج بيضة قياسية وزنها 51.0٠‏ جرام وهذا المقدار من الطاقة - 85 ك. كالوري. 
فى هذه الحالة ‏ 18/( - ل..58 + 5م - "١5.90‏ ك.كالوري 123615 عه11. 
أو 8 - 51١.07‏ + كم - 595.07 ك.كالوري 122615 0280 
؟ - من البروتين الخام : صاءعغ)0: 1006© 7 
يقدر البروتين الخام اللازم لحفظ الحياة عن طريق التمثيل القاعدي ايضأً. وهذا القدر من البروتين هو عبارة عن أقل مقدار 
من البروتين يلزم لحفظ الحياة وجعل ميزان الازوت متعادلاً 75 ساعة. 
وقد وجد بالدراسة أن هناك تناسباً طردياً بين حرارة التمثيل القاعدي ومقدار الازوت التمثيلي الخارج فى البول قدره ١.١‏ 
ملليجرام. 


8 - ,76 »او "3 ك. كالوري 

مقدار الازوت التمثيلي فى البول - 7٠١ << ١.١‏ <ا و*"”' ملليجرام (/870003) 

مقدار البروتين التمثيلي في البول - ١.؟‏ ا 7٠.‏ »ا و" < 5.55 ملليجرام (أ) 7 

وقد وجد 870003 أيضاً أن بروتين الروث التمثيلي - 964٠‏ من البروتين التمثيلي فى ألبول (نقلاً عن العبادي 151/4) 
بروتين الروث التمثيلى - ١.؟‏ << ٠١‏ »او""' »ا 5.78 ا )٠١٠١+40(‏ ملليجرام (ب) هم 

بروتين الزرق كله -1 + ب 

5.١ -‏ <ا .لا »او”"' ا 5.76 ا )٠١٠١+146(‏ ملليجرام 

هذا المقدار من البروتين الخارج فى الزرق يلزم تعويض الجسم عنه باعطائة نفس هذا المقدار فى الغذاء. 

وحيث أن القيمة الحيوية لمعظم البروتينات > 9,5٠‏ فى المتوسط أو بمعني آخر أن المستفاد من البروتين فى الغذاء 
حوالي 0 

البروتين المهضوم فى الغذاء - ١.؟‏ << ولا ا فك حا 4م )٠١٠.6+١5(‏ 4 (20+0) ملليجرام 

وحيث أن متوسط معامل هضم البروتين فى أغذية وعلائق الدواجن - 96/٠١‏ 

البروتين الخام اللازم فى الغذاء-١.7ا.‏ /اءا و 75” »د 5.56 ذا )66+360٠0( < )ه.+٠٠6٠١( < )٠٠١+١5.(‏ ملليجرام 


ا 


أو 


0ن 


نامرون ا ملليجرام 


-515.” كاو”" جرام 
مثال : 
احسب الاحتياجات من البروتين اللازم لحفظ الحياة لدجاجة وزنها ١.16‏ كجم. 
الحل : 
البروتين اللازم لحفظ الحياة - ”.5١5‏ ا )١.075(‏ و*" 
- 355« اه١‏ 


ملحوظة : اذا كانت هذه الدجاجة من النوع البياض وتعطي يومياً بيضة وزنها ”5 جرام وتحتوي علي ,١١‏ بروتين خام. 
فى هذه الحالة يزاد على البروتين اللازم لحفظ الحياة ما يلزم من بروتين لتغطية انتاج هذه البيضة . 
محتوى البيضة من البروتين - 5ه ا (؟١١ )٠8٠١+‏ - 1.1/5 جرام 
البروتين اللازم فى الغذاء لتغطية هذا القدر من بروتين البيضة (0٠5؟‏ معدل تحويل). 
- 1.05 كاز 0 ١١.55 - ) ٠ 0 ١‏ جرام 
وعلية يصبح اجمالي اللازم لهذه الدجاجة من البروتين 
١7.45 + 4.849 -‏ - 18.58 جرام 
ثانيا : الاحتياجات اللازمة للنمو : 01:07701© 
يعرف النمو بأنه زيادة في عدد خلايا أنسجة الجسم المختلفة مثل العظام» العضلاتء الجلدء الريش» العصاب وغيرها 
وذللك بزيادة مقدار المركبات الغذائية المختلفة بهذه الانسجة. ويتوقف معدل النمو علي عوامل متعددة أهمها: 
أ- العوامل الوراثية الخاصة بالطائر. 
ب مدي توفر المركبات الغذائية المختلفة بغذاء الطائر. 
وعلي ذلك فضلاً عن الناحية الوراثية المتعلقة بالطائر. فكلما كان الغذاء يفي بالاحتياجات الغذائية المختلفة من بروتين» 
طاقة» عناصر معدنية» فيتامينات وغيرهاء كلما كان النمو أفضل ومن هنا كان ضرورياً معرفة كيفية حساب الاحتياجات 
الغذائية للطائر أثناء فترة النمو وما يلزمة للأغراض المختلفة مثل حفظ حياته» بناء اللحم» نمو الريش كما يلي: 
١‏ - من الطاقة : نوع ع1 
وذلك بتقدير القيمة الحرارية النافعة لوحدة الوزن من الغذاء أو العليقة عل صورة مجهود فسيولوجي نافع 17 كما سبق 
عن طريق تجربة الهضم : 7115 - (أ»اب) - (ج*د) + (ك.كالوري/جرام) 
حيث : 
أ - مقدار الغذاء المأكول / الطائر / اليوم. 
ب > مقدار الطاقة الكلية 626183 78055) لكل جرام من الغذاء. 
ج > مقدار الزرق الجاف / الطائر / اليوم. 
د - مقدار الطاقة الكلية لكل جرام من الزرق الجاف. 
ويقدر كل من ب ٠‏ د باستخدام بومبة المسعر /1عاع0210117) طمام8. 
وبوجة عام فقد اتفق ومن نتائج الدراسات فى هذا الشأن على ان تكون طاقة الغذاء للكتاكيت النامية من عمر الفقس وحتي 
عمر التسويق (5 أسابيع) ما بين 7٠٠٠١‏ الي ٠٠٠١‏ ك. كالوري/كيلو جرام وان كان المجلس القومي الأمريكى 7/10 
يفضل مستوي 77٠٠‏ ك.كالوري/كيلو جرام لضمان تغطية الغذاء لباقي المركبات الغذائية المختلفة اللازمة للنمو. 
؟ - من البروتين الخام : 2لء)10م 1106ن) 
تحتاج الدجاجة اثناء النمو للبروتين اللازم لتغطية الاحتياجا اللازمة من : 
|- لحفظ الحياة. 
1 ج- لنمو الريش. 
أ- البروتين اللازم لحفظ الحياة - .5١5‏ اا و”"”” جرام / اليوم. 
ب- البروتين اللازم لبناء اللحم > معدل النمو اليومي ا ١.١‏ ا 55/٠٠١‏ جرام / اليوم 
(حيث متوسط البروتين بالجسم ,١‏ وان كفاءة الدجاجة فى تحويل بروتين الغذاء الى بروتين بالجسم تصل الي *٠5,؟‏ 
وقد تصل الى 965 فى السلالات السريعة النمو). 

ج- البروتين اللازم لنمو الريش > معدل النمو اليومي »*( /ا) + ..د<ا رزكلجا. *)١‏ (١٠٠٠+هم)‏ جرام / اليوم 
ين الريش 995 من وزن الجسم في الاسابيع الثلاثة الأولى من العمر ويزيد الي 9707 بدءاً من الاسبوع الرابع. وان 
هذا الريش يحنوي فى المتوسط علي 5/00 من البروتين الخام). 
وبذلك يكون البروتين الخام اللازمك للدجاجة اثناء النمو هو مجموع الجزاء الثلاثة أخب+ج (بالجرام/اليوم). 
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وبعد أن عرفنا كيفية حساب الاحتياجات من الطاقة والبروتين اللازمين للطائر اثناء النمو. ونظراً لأن هناك عوامل عديدة 
يمكن ان تؤثر على النمو مثلاً السلالة والجنس والعمر والظروف البيئية والغذاء. لذلك يجب معرفة الطرق المختلفة التي 
يمكن استخدامها للتعبير عن النمو في الدواجن وهي : 

1 سرعة النمو المطلقة : ©7216 )51015 6501م‎ )١( 

ويقصد بها الزيادة فى وزن الطائر فى فترة زمنية محددة» هذه الزيادة فى وزن الطائر تزيد تدريجيا بتقدم العمر حتى وقت 
معين ثم تبدأ في التناقص تدريجياً مع زيادة الوزن وسبب ذلك هو زيادة الاحتياجات من المركبات الغذائية لحفظ الحياة 
والتي تتوقف على وزن الجسم وبمعني أدق على حيز الجسم التمثيلي (2"”). 

)١(‏ معدل الزيادة النسبية فى النمو : ©1216 )81015 121156ء+1 

ويقصد بها النسبة المئوية للزيادة فى وزن الجسم مقارنة بوزنة قبل الزيادة : 

٠٠١ *”]١و/)١و- [(و؟‎ - 

حيث و١‏ » و5 هما وزن الطائر في بداية ونهاية فترة زمنية معينة. هذه النسبة المئوية للزيادة فى وزن الجسم تكون مرتفعة 
من بداية العمر ثم تتناقص تدريجياً بتقدم العمر لزيادة الجزء اللازم من الغذاء لحفظ الحياة. 

(*) الكفاءة التحويلية للغذاء : 101وتاء'كطمء 0عه"1 
وهي عبارة عن كمية الغذاء او ما يحتوية من مركبات غذائية مهضومة كلية 71(/1 او ما يحتوية من معادل نشا .5.9 أو 
طاقة فسيولوجية نافعة :711 اللازمة لانتاج وحدة النمو. 

- (المستهلك من الغذاء أو (/1102) أو (/9.9) أو (30115) + الزيادة فى وزن الجسم. 

(؛) الكفاءة الغذائية : تإعمعلءع1ء 0عع"1 1 

وتعبر عن مقدار النمو الذي ينتج من تغذية الطائر على وحدة وزنية من الغذاء أو وحدة وزنية من الغذاء او وحدة وزنية 
من المركبات المهضومة الكلية 1101 أو معادل النشا 9.97 أو الطاقة الفسيولوجية النافعة 7115 اى - الزيادة فى وزن 
الجسم + المستهلك من الغذاء (أي معكوس الكفاءة السابقة). 

وبالنسبة لكل من الكفاءة الغذائية والكفاءة التحويلية للغذاء أو 7101 أو 5.98 أو 211 نجد في المراحل الأولي من العمر 
يلزم للطائر كميات بسيطة من الغذاء لانتاج وحدة نمو وعلية تكون الكفاءة التحويلية جيدة ثم تقل لزيادة كميات الغذاء 
اللازم لحفظ الحياة بتقدم العمر وبالتالي زيادة كميات الغذاء اللازمة لانتاج وحدة النمو. 

ويلاحظ فى الكفاءة التحويلية للغذاء )١+7(‏ أفضل من )١+7.05(‏ أفضل من )١+7(‏ بينما فى الكفاءة الغذائية )٠.5(‏ 
أفضل من )٠.05(‏ أفضل من .)٠0.5(‏ 

ثالثا : الاحتياجات اللازمة لانتاج البيض : 71001111012 ع1!5 


-١‏ الرعاية المناسبة والجيدة. 

'"- الظروف الجوية المحيطة وخاصة درجة حرارة الجو والرطوبة النسبية. 

5 - مرحلة انتاج البيض. 7 
حيث تبدأ الدجاجة فى وضع البيض وعمرها حوالي 7١‏ أسبوع (5 شهور تقريبا) ويزداد معدل انتاج البيض ندريجياً حتى 
يصل الى قمة الانتاج )7640-7٠0(‏ عند عمر 57 اسبوع (المرحلة الأولى لانتاج البيض). ش 
بعد ذلك يبدأ انتاج البيض فى الانخفاض تدريجياً حتى يصل الى حوالي 995٠‏ وذلك عند عمر ؟7 اسبوع ١8(‏ شهراً) 
ويطلق على هذه المرحلة الثانية لانتاج البيض. 
اما عن وزن الدجاجة عند بداية المرحلة الأولى فيكون حوالي ١١5‏ كيلو جرام ويصل الى ١١8٠١‏ كيلو جرام عند نهاية هذه 
المرحلة. فضلاً عن زيادة وزن البيضة من 5٠‏ جرام فى بداية المرحلة الى ٠١‏ جرام تقريباً فى نهايتها. كما فى الشكل 
التالى : 


ع 50-60 - غطعاء؟ عو1 


ع 1800 - غطعاء7 80037 520 
58 
علوم | 
(90) .181.10 





لاخطاممطط / عموع »ع1 1-290 50 


8 - أطواء” عو ع45 - اردوع]1 
98 -ح- أطعاء: 80037 ع 1350 - نى و80 
72 27 21-2 
و[ءء7) معدم (10ة]5) 


1[ عدقطط 
شكل رقم (؛ ؛): يوضح التغير فى معدل انتاج البيضء وزن البيضة» وزن الجسم أثناء فترة الانتاج 
مما سبق يتضح أهمية توفير جميع الاحتياجات الغذائية من طاقة وبروتين وعناصر معدنية وغيرها فى المرحلة الأولى من 
انتاج البيض وذلك لتكتسب الدجاجة الصحة والحيوية وكل ما يلزمها لمواجهة متطلبات المرحلة الثانية للإنتاج والتي فيها 
ينخفض معدل انتاج البيض. 
١‏ - من الطاقة : نوع ندع م1 
نحتاج الدجاجة البياضة للطاقة اللازمة لكل من : 
أ- حفظ الحياة. 
ب- انتاج البيعض. 
)ل حفط الحياد ا لم مور )بو 1 لتكاورض 
ويزداد عليها 9,95٠‏ منها اذا كانت الدجاجات مرباه فى حظائر أرضية (ع76) او يزداد عليها 97017 اذا كانت مرباة فى 
اقفاص (02860). 
ب- انتاج البيض : 86 ك. كالوري تبعا للعالم :5001 بينما اتفق المجلس القومي البريطاني 8180 علي تحديد الطاقة 
. الفسيولوجية اللازمة لانتاج البيضة القياسية بمقدار ١١7‏ ك. كالوري. 
وتبعاً لمجلس القومي الأمريكى 711280 فإنه ينصح باحتواء عليقة الدجاج البياض على مستوى من الطاقة يتراوح بين 
78٠.٠‏ ك. كالوري لضمان تغطية الاحتياجات اللازمة لحفظ الحياة وانتاج البيضء والجدير بالذكر أنه قد تزيد 
الاحتياجات من الطاقة اللازمة لحفظ الحياة خاصة فى الدجاج البياض من نوع السلالات الثقيلة حيث الوزن اكبر وبالتالي 
يزيد حجم الجسم التمثيلي (و”"''). وفي حالات أخري يمكن أن تزيد هذه الاحتياجات ايضاً كما فى الجو البارد (شتاء) عن 
الجو الحار (صيفاً). 
؟ - من البروتين الخام : دأع)1:0م 1006© 
يلزم البروتين الخام للدجاجة البياضة لمواجهة ما يلزمها لكل من : 
أ- حفظ الحياة : 


حفظ الحياة - "25١5‏ كاوهلا.. جرام / اليوم 
ب- الزيادة فى وزن الجسم : 

> مقدار الزيادة اليومية »14 ١١٠)«ز.٠لجمه)‏ جرام / اليوم 
ج- البروتين اللازم للريش : 

- مقدار الزيادة اليومية فى الوزن )05+٠٠6(«)١١٠١+/85[()٠١٠١7+1/(<‏ جرام / اليوم 
د- البروتين اللازم لانتاج البيض: 

- متوسط وزن البيضة <(5١+١٠١١)«(١٠٠+5ه)‏ جرام / اليوم 


ويصبح اجمالي البروتين الخام اللازم للدجاجة البياضة هو عبارة عن مجموع الاجزاء الأربعة أخب+ جد جرام/اليوم. 

*- الكالسيوم والفوسفور : 210521201115 2120 تطنتاكء31) 

لعناصر الكالسيوم والفوسفور اهمية كبيرة بالنسبة للدجاج البياض وذلك لدورهما الرئيسي فى تكوين القشرة واعطائها 
الصلابة المطلوبة لتقليل نسبة الكسرء ويتوقف مستوى الكالسيوم بعليقة الدجاج البياض على عدة عوامل اهمها : 

أ- مقدار الغذاء المستهلك. 

ب- عدد البيض الناتج. 

ج- مستوى الفوسفور بالعليقة كما فى المعادلة التالية: 


1 0.41 
+ (ط) 1.29 > (90) 09 
1 
(1971 ,تآ 20د كسنذ1) 


يعور 





حيث : 8© - 90 للكالسيوم فى العليقة. 

5 - , للفوسفور فى العليقة. 

18 - متوسط عدد البيض الناتج للطائر/السنة. 

1 - كمية الغذاء المستهلك للطائر بالرطل/السنة. 1 
وبوجة عام فإن الطائر يميل دائما للحفاظ على مستوى الكالسيوم بالدم ثابتا عند مستوى ٠١‏ ملليجرام / ٠٠١‏ سم"؟ دم 
ويساعد على ذلك عدة عوامل منها : 
أ- مستوي الكالسيوم بالغذاء. 
ب- الممتص من الكالسيوم من القناة الهضمية. 
ج - مستوى الفوسفور بالغذاء. 
د- النسبة بين الكالسيوم : والفوسفور بالغذاء. 
ه - مستوى فيتامين (1 بالغذاء. 
واذا انخفض الكالسيوم الممتص من القناة الهضمية عن اللازم لتكوين قشرة البيض تبدأ الدجاج فى سحب الكالسيوم من 
الهيكل العظمى لها بالمعدل التالى : 
اذا علمان ان مقدار الكالسيوم فى قشرة البيضة حوالي ١‏ جرام في المتوسط وأن فترة تكوين القشرة برحم الدجاجة حوالي 7١‏ 
ساعة تقريباً. فإن هذا يتطلب من الدجاجة سحب قر من الكالسيوم من الهيكل العظمي - ٠.١1١5‏ جرام فى الساعة. وعلى 
ذلك فإن مقدار الكالسيوم المسحوب من الهيكل العظمى فى الفترة كلها - ١.١١6‏ “ا ٠‏ - ".7 جرام. 
واذا كانت نسبة الاستفادة من كالسيوم الغذاء - 9055. ٠‏ ٍ 
فإن الكالسيوم اللازم فى الغذاء لتغطية الكالسيوم السابق - *.؟ << )55+١٠١(‏ أي 5.١8‏ (0١4.0جم)‏ تقريبا /اليوم. 
لذلك يجب توفر هذه الكمية من الكالسيوم فى غذاء الدجاجة حتي نتجنب قيام الدجاجة بهدم جزء من محتوى العظام من 
الكالسيوم والفوسفور لتغطية الاحتياجات اللازمة لتكوين القشرة. 
ومن مصادر الكالسيوم والفوسفور الجيدة كل من مسحوق العظام ومسحوق الصدف وملح فوسفات الكالسيوم. ولايفضل 
الحجر الجيرى الناعم أو ملح كربونات الكالسيوم للدجاج البياض وذلك لسهولة ذوبانة في الماء وبالتالي تقل فرصة تواجدة 
اثناء الليل لفترة طويلة ويصبح غير متوفر اثناء فترة ترسب القشرة. ويحسن ان تكون نسبة الكالسيوم : الفوسفور في علائق 
الدجاج البياض ما بين © : ١‏ الى ” : ١‏ (مستوي الكالسيوم - 961.5) بينما تنخفض هذه النسبة الى ؟ : ١‏ تقريباً للدجاج 
النامي (مستوى الكالسيوم )90١‏ مع امكانية استخدام الحجر الجيري او ملح كربونات الكالسيوم فى علائق الكتاكيت النامية. 
اما بالنسبة للفوسفور فيجب مراعاة ان معظم الفوسفور الموجود بالمصادر النباتية على صورة فيتين 21/12 غير صالح 
للاستخدام بواسطة الدواجن(صورة عضوية 210ةع06) نظرا لعدم توفر انزيم ال 7531256 الذي يقوم بتحليل ال متالإطم 
وينفرد الفوسفور الحر علي صورة معدنية وقد اجمعيت الآداء على ان ثلث الفوسفور فى المصادر النباتية يعتبر صالح 
تقريباً للإستخدام. أما الفوسفور فى المصادر المعدنية والحيوانية فهو فى صورة قابلة للإستخدام عذة10018. 
وبعيد عن القواعد الاساسية المتبعة فى حساب الاحتياجات الغذائية من الطاقة والبروتين والكالسيوم وغيرها من المركبات 
الغذائية المختلفة سواء للكتاكتيت النامية أو الدجاج البياض. فهناك جداول وضعت بواسطة المجلس القومي الأمريكي 
[زعمداه© طعمتدء5و 1 7130281 (0110) وبناء على دراسات وأبحاث متعددة تصدر متجددة كل 4 سنوات. وتشمل هذه 
الجداول الاحتياجات الغذائية لجميع أنواع الدواجن من مختلف المركبات الغذائية فضلاً عن التحليل المتكامل لمواد العلف 
المختلفة التي يمكن استخدامها فى تكوين علائق الدوجن ومن هذه الجداول نذكر ما يتعلق الامينية الضرورية مثل الميثونين 
والليسين لكل من الكتاكيت النامية والدجاج البياض. 


جدول (77) : الاحتياجات الغذائية للنمو وانتاج البيض 


المركب الغذائي الكتاكيت النامية الدجاج البياض 
الفقس حتي ؛ اسبوع من ؛ حتي "5 اسبوع 
الطاقة ك. كالوري/ كجم 20 20 207 
البروتين الخام /؟ رق 3 1 
الكالسيوم 9 ١00‏ 0 كن 
الفوسفور المتاح ,؟ هع 0 0 
الميثونين 9 له للك ا 
الليسين 96 ل 000 0 











المصدر: 1994 ,7/10 
ومن هذا الجدول يتضح ما يلي : 


كن 
































أ- النسبة بين الطاقة : البروتين الخام وتسمي (615) 1292110 صزءع)0:< : 6910116 
فهى تساوي )١+77.00(‏ - 151 للكتاكيت النامية فى الفترة من صفر ؟ اسبوع وتسمى فترة النمو 6701108© 
وتساوي ايضاً 7٠١ - )٠١+77٠06٠(‏ لنفس الكتاكيت النامية فى الفترة من 5-4 اسبوع وتسمي فترة التهيئة (تهيئة 
الطائر للتسويق) 112151128 اما بالنسبة للدجاج البياض فإن ال 00/8 > )١7+58٠.١0(‏ > 156. 
ب- النسبة بين الكالسيوم : الفوسفور المتاح : 
8 حيث تكون ).2.55+1١(‏ أى )١+7.5(‏ أو (55+0.50..) أي )١+9.5(‏ للكتاكيت النامية فى فترتي 
العم610. ال ع منطوزكمة على الترتيب بينما تكون النسبة أعلى من ذلك (5؟.” +.5..) - )١+8(‏ للدجاج 
البياض. 
وتعتبر هذه القيم السابقة 58110 0/5 ,87.2 بجانب الاحماض الامينية الضرورية من المقاييس الهامة والضرورية 
لتقييم والحكم علي جودة الغذاء المقدم للطائر وانه يفي باحتياجاته من المركبات الغذائية المختلفة سواء للنمو أو لانتاج 
البيض مثل هذه الجداول تفيد جدا عند عمل خلطات او تركيب علائق الدواجن ن عملياً للتغذية عليها فى الاغراض 
المختلفة. 
المعادن : 1/1122©1215 
تؤدى المعادن وظائف هامة فى جسم الحيوان وهى ضرورية للنمو السليم والتكاثر ٠‏ بالاضافة الى كونها مكونات العظم 
والبيض والمشاركة فى العمليات الاساسية الاخرى » كما أن عدم وجود المعادن فى العليقة يمكن ان يؤدى الى علامات 
نقص 0 بمافى ذلك انخفاض استهلاك العلف » انخفاض معدل النمو » مشاكل الساق 0 تطور نمو الريشٍ الشاذ غير 
الطبيعى» تضخم الغدة الدرقية » مشاكل التربية والتكاثر وزيادة معدلات النفوق تحتاج الطيور ١4‏ عنصراً معدنياً على الأقل 
(جدول 3.4) » ومن الممكن ان الاملاح المعدنية الاخرى قد تكون ضرورية ايضاً فى الجسم » فى الظروف الطبيعية ومن 
المرجح ان الدواجن يمكن ان تحصل على جزء من احتياجاتها من المعادن بتناولها الاعلاف فى المرعى وبنقرها فى التربة 
٠‏ ومع ذلك فان هذه المصادر لاتكون مضمونة لتوفير جميع احتياجاتها باستمرار » لذلك يجب ان تستكمل علائق الدواجن 
باضافات الاملاح المعدينة ٠‏ 
احتياج المعادن بكميات كبيرة فيما يعرف بالعناصر المعدنية الكبرى 102050501865815 هذه تشمل الكالسيوم والفوسفور 
والكبريت والصوديوم وكلوريد البوتاسيوم والماغنسيوم ٠‏ احتياج المعادن فى صورة كميات صغيرة تسمى عناصر معدنيه 
صغرى او عناصر معدنية نادرة 2015261815 36خ 01 20101011261815 ٠‏ وتشمل هذه الحديد والزنك والنحاس والمنجنيز 
واليود والسيلينيوم ٠‏ يكون الكوبلت مطلوب ايضا » ولكن مطلوب توفيره فى صورة عنصر نادر لأنه جزء من فيتامين ب١‏ 
فى العلائق التطبيقية » يكون النحاس والحديد غالباً موجودان بمستويات كافية بدون اضافة » وظيفة العناصر المعدنية 
النادرة هى جزء من الجزيئات العضوية الكبيرة ٠‏ 
يكون الحديد جزء من الهيموجلوبين والسيتوكروم 031001101265 » ويكون اليود جزء من هرمون الثيروكسين 170:06 
وظيفة النحاس والمنجنيز والسيلينيوم والزنك كعوامل ضرورية لازمة للانزيمات ٠‏ احتياجات من العناصر المعدنية المعينه 
توفر غالباً من التركيزات الموجودة فى مواد العلف التقليدية » تختلف التربة فى محتواها من العناصر المعدنية النادرة 
وتختلف النباتات فى امتصاص هذه المعادن ٠‏ وبناء على ذلك تنمو مواد العلف فى مساحات جغرافية معينة قد تكون 
حدية او ناقصة فى عناصر محدودة ٠‏ 
وهكذا تحتاج عادة علائق الدواجن للإضافه لضمان كمية كافية من العناصر المعدنية النادرة والاملاح المعدينة المستخدمة 
على شكل اضافات غذائية عادة لاتكون مركبات نقية ولكنها تحتوى على كميات متغيرة من الاملاح المعدنية الاخرى » من 
العناصر المعدنية الاساسية » تلك التى يحتمل ان يكون بها نقص فى علائق الدواجن هى الكالسيوم والفوسفور والصوديوم 
والنحاس واليود والمنجنيز والسيلينيوم والزنك ٠‏ اوجه القصور فى العناصر المعدنية الاساسية الاخرى هى اقل شيوعاً 
والعلائق المستخدمة محتمل ان تحتوى عليهم بكميات كافية » هناك بعض المؤشرات ان الماغنسيوم قد يكون مفيد فى 
حالات معينة ٠‏ 
يمكن تصنيف الاحتياجات من الاملاح المعدنية كالتالى : 
جدول رقم (7) 


تنورف اناا 5 9 
كالسيوم كويلت 
كلورين نحاس 
ماغنسيوم يود 
فوسفور حديد 
بوتاسيوم منجنيز 











حون 























صوديوم سيلينيوم 
* متضمنة مواد العلف الغذائية » مخلوط الاملاح » الملح المدعم باليود 











الكالسيوم والفوسفور : 2105121115 21220 تنتتاكء31) 
يكون الكالسيوم والفوسفور ضروريان لتشكيل وصيانة الهيكل العظمى ٠‏ وهم يشكلون معاً اكثر من 90٠١‏ من محتوى 
الاملاح المعدنية لجسم الطيور جنباً الى جنب مع بعضها البعض اساساً » هذه القيم تشير الى اهمية الكالسيوم والفوسفور 
فى العليقة » وجود احدهما 0 غير كافية 7 العليقة سوف يحدد الاستفادة من الآخر » ويتم مناقشة هذان الملحين 
» فى حين أنه فى دجاج البيض لامع د مطل الكل الغذائى فى تكوين قشرة 5 البيضة ٠‏ وظيفة أكرف للكازسوه 
فى تخثر الدم 0 والزيادة من الكالسيوم الغذائى تتداخل مع توافر المعادن الاخرى 2 0 الفوسفور 4 الماغنسيوم والمنجنيز 
والزنك ٠‏ وهناك نسبة ما يقرب من ١‏ كالسيوم الى واحد فوسفور غير فيتات (بالوزن) 30115ام105م 13/18م-200 فى 
معظم علائق الدواجن من المناسب بالنسبة لمعظم علائق دجاج البيض يحتاج الى مستوى مرتفع جداً من الكالسيوم لتكوين 
قشرة البيضة » كنسبة عالية ١7‏ كالسيوم الى ١‏ فوسفور غير فيتات (بالوزن) وهو اكثر ملائمة لدجاج البيض » الفوسفور 
بالاضافة الى وظيفته فى تكوين العظام » يحتاج اليه ايضاً فى الاستفادة من الطاقة والمكونات الهيكلية للخلايا ٠‏ 
يكون احتمال نقص الكالسيوم عن نقص الفوسفور » الحبوب النجيلية » التى تشكل معظم علائق الدواجن #امتحفكنة أحداً 
في الكالسيؤم ©.كلى الرقم :من .وجود الكالسوع فى الحيوب! التجيلية ومغظم فوا العلفت ككون متوجودة ينسية غالية يمن 
الفوسفور ٠‏ البقوليات والمراعى توفر بعض الكالسيوم يكون محتوى الفوسفور فى الحبوب النجيلية ومخلفات الحبوب مرتفع: 
على الرغم من ان حوالى نصف او اكثر يكون على هيئة فيتات عضوية التى يكون هضمها سيئ فى الدواجن » تهضم 
الطيور فقط حوالى 76٠١‏ من الفوسفور على هيئة فيتات (1994 ,7110) ٠‏ الفوسفور فى المنتجات الحيوانية كاضافات 
فوسفور عموماً تعتبر جيدة الاستخدام » الفوسفور فى مساحيق البذور الزيتية لديها ايضاً انخفاض فى التوافر البيولوجى ٠‏ 
وفى المقابل فان الفوسفور من مصادر البروتين التى من اصل حيوانى تكون فى صورة غير عضوية (معدنية) الى حد 
كبير (بمعنى فى هذا السياق لا تحتوى على الكربون ٠»‏ بينما المركبات العضوية هى تلك التى تحتوى على كربون) » 
ومعظم مضاركد البروتين من منشا خيوائى (بماقى ذلك اللبن ومنتجات اللخوم) لديها الفوسفوز. عالئ التوافر البيولوجى + 
الفوسفور فى مسحوق البرسيم المجفف يكون مرتفع التوافر وقد تبين ان عملية التكعيب بالبخار تحسن التوافر البيولوجى 
للفوسفور الذى من اصل فيتات فى بعض الدراسات عن الدراسات الاخرى والفوسفور فى اضافات الفوسفور غير العضوى 
05 مذ مام واطقانة3 او الفوسفور لدي ل ا فيتات 101 ام ل -120 كمية كافية من فيتامين 
د ) تكون ضرورية ايضاً لعملية التمثيل الغذائى السليم للكالسيوم والفوسفور » ولكن مستوى عال جداً من فيتامين (د) يمكن 
ن يعبأ (يأخذ) كميات كبيرة من الكالسيوم والفوسفور من العظام ٠‏ 
0 قليل. غن:توفن. الكالسيوم..قى مواد العلف ولكن مستوى. الكالسيوم يكون. عَمَومَاً متخقضن.جداً وان التوافن” البيولوجي 
هو نتيجة لا تذكر الكالسيوم فى مصادر تكميلية شائعة مثل مسحوق الحجر الجيرى + محار الصدف وثنائى فوسفات 
الكالسيوم متاح للغاية ٠‏ اظهر(1965) ,.21 4© 8135 ان توافر الكالسيوم للكتاكيت كان مرتفع فى ثنائى فوسفات الكالسيوم 
عن مسحوق الحجر الجيرى ٠‏ 
علامات نقص الكالسيوم او الفوسفورتكون ممائلة لتلك فى نقص فيتامين (د) (1994 ,8/80) تشمل انخفاض النمو 
وافتقار فى معادن العظام » مما يؤدى الى الكساح فى صغار الطيور ولين العظام فى الطيور المسنة ازالة الكالسيوم من 
0 لتلبية مطالب انتاج 0 عند 00 علائق بياض تحتوى على كالسيوم غير كاف ٠‏ تظهر على م 
الاسم فى اللشرة وان لأ رن ل البيض للكالسيوم مرتقع ل لينة 
وانخفاض انتاج البيض ومصطلح الضعف (1311816 133761) ضعف دجاج البيض مرتبط ايضا بنقص الكالسيوم (وكذلك 
الفوسفور او نقص فيتامين د) » على الرغم من تقرير العجز فى الطيور الحبيسة فى اقفاص زيادة الكالسيوم ليس فقط يقلل 
الاستفادة من الفوسفور ولكن ايضاً يزيد من الحاجة الى الزنك فى وجود الفيتات ويمكن ان يؤدى الى نقص الزنك ٠‏ زيادة 
الكالسيوم يزيد ايضاً من الحاجة الى فيتامين ك ٠‏ 
الصوديوم ٠»‏ البوتاسيوم والكلوريد 61101106 320 20185511112 ,500111150 كلوريد الصوديوم » البوتاسيوم والكلوريد هى 
الأيونات الغذائية الاساسية التى تؤثر على التوازن الكهربى ووضع الاساس الحامضى والتوازن السليم الغذائى للصوديوم » 
البوتاسيوم والكلوريد ضرورى للنمو ٠‏ تطور العظام » نوعية قشرة البيض والاستفادة من الاحماض الامينية ٠‏ البوتاسيوم هو 


الملا 














ثالث العناصر الاكثر وفرة فى الجسم بعد الكالسيوم والفوسفور » واكثر الاملاح وفرة فى الانسجة العضلية ٠‏ تشارك فى 
التوازن المنحل بالكهرباء وظيفة الاعصاب محتوى البوتاسيوم فى علائق الدواجن يكون عادة كاف ٠‏ 
يوجد الكلوريد فى عصارة المعدة والكلورين يكون جزء من جزئ حامض الهيدروكلوريك (.5101) الذى يساعد فى تحلل 
الغذاء فى معدة الطائر ٠‏ الصوديوم اساسى لتحفيز غشاء العصب والنقل الايونى عبر اغشية الخلايا علامات نقص 
الصوديوم + البوتاسيوم أو .الكلوريد تشمل فقد الشهية ء ضعف النمو + الجفاف وزيادة التفوق. يمكن للدواجن ان تتحمل 
مستويات غذائية مرتفعة من كلوريد الصوديوم » شريطة وجودهم بكميات كبيرة عند وجود مياة الشرب غير المالحة ٠‏ 
تقييم مدى اتاحة الفوسفور فى مصادرة النباتية والحيوانية : 
يوجد الفوسفور في الجيوب على صورة فيتات 806]إدام (45 الى 90175 من الفوسفور الكلى كما فى الجدول التالي) وهذه 
الصورة تعتبر غير متاحة لتغذية الدواجن لمدة طويلة وبالتالى فانه يوخذ فى الاعتبار لنسبة 96٠١‏ من الفوسفور الكلى من 
اصل نباتى عند حساب الفوسفور المتاح فى تركيبات الاعلاف المختلفة كوسيلة لتبسيط الحسابات وسهولتها. وبعد دراسات 
عديدة وخاصة دراسات (1980) 72161502 فقد وجدت عدة عوامل تؤثر على مدي الاتاحة الحقيقية للفوسفور من أصل 
نباتى بالنسبة للدواجن وهذه العوامل هى : 

-١‏ طبيعة الكاتيونات (5) 36105') المثبتة على اينون الفيتيك 221012 12/آ11م. 

؟- وجود ودرجة نشاط انزيمات الفيتز 1227757165© 713356 فى الحبوب او فى القناة الهضمية للطائر. 

ب العميات الحرارية والميكانيكية التى تتم على الاغذية والاعلاف. 
جدول رقم (58): نسبة الفوسفور ودرجة نشاط انزيم الفيتيز فى مواد العف 














درحة نشاط الفيتيز فوسفور الفتيك 96 من الفوسفور الكلي الفوسفور الكلى (جم/كيلو جرام) كت كلع 16 
0212 290 عتاوطم (وعا.ع) 7 1هأه1 مواد العلف 
1 رسيس 607 232.5 11 
جيبد جد 56-2 232.6 م8211 
4 حلم 65 23.7 ع1 
جببد 55 23.8 0215 
جد 67 25 س0 
جد 60-4 2.2 تماعطع 501 
,9 38-0 15 ]1 
7 60073 8-11 أوعحط 0ععوءم1]3 
جد 60 67 أدعطط مدع 50 
+ 00 2.0 [أوعطة 0عع5 مم0 
1 40-0 2.20 ه26 
9 53-509 23.5 لام نآ 
9 45-0 06 صوءط6 11610 
7 85-0 10-2 مقط أوعط/11 














والحبوب يوجد بها الفوسفور فى صورة مركبات عضوية غالبا مثل الفوسفوليبيدات والفوسفوبروتينات والكربوهيدرات المحتوية 

فوسفور. وكميات صغيرة توجد فى البروتينات النووية والتى تحرر حمض الفوسفوريك بتحليلها مائياً. 

ومن اهم المركبات الكربوهيدرات الفوسفورية الشائعة 0012201120© 215013:0183466© 21505010116 حمض الفيتيك 

210 عتآمطمدومطم وودعط 10051601- -10/0 1 2010 13:06 وهو يحتوى على ستة مجموعات 20411 مرتبطه بروابط 

ا 1 01105 وفى الجبوات يوجد غالباً ع صورة فيتين مولام وهو مخلوط غير ذائب تاها لاملاح مختلفة من 
تع]/1 0 , 1, 7 1 ومعقد من البروتين وحمض الفتيك 0171:2© 2610 ع13/1م 12ع201 ودرجة ثبات 

هذه المر كنات «المتكزدة مع الكاتيونات الثنائية التكافؤ تكون على الترتيب التالي : 


ليلا 
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ويمثل الفيتيز213/356 فى الحبوب كمخزن للفوسفور والمعادن والطاقة يستخدم اتناء عمليتى الانبات. والأجزاء الاخري من 
النبات يحتوى علئ كميات صغيرة جدآ ممكن اهمالها من 1535م فئن الماء تؤئر بدرجة كبيرة على فوسفور الفنتيك 
5 0171 المهضوم المستخدمء» فنجد ان كالسيوم الفيتات 23:8]6م 0216110112) اكثرهما غير ذائب بينما 
صوديوم الفيتات 1(:181م 90031013 يكون ذائب ومن المعلوم ان الكالسيوم الفيتات غير الذائب فى الحبوب لا يلعب دور 
هام ولكن تكوين كالسيوم فيتات خلال القناة الهضمية يكون هم الاكثر اهمية ويمثل مشكلة. 


تقدير مدى اتاحة الفوسفور من اصل نباتى للدواجن : 

:1 101 1012115 1057م أطقام 01 اكتلتط هم اتوك لدعزعامزظ 
يتم تقييم 510-2572311361117 كتتامطمومطط عامة بواسطة 1656 101061211236105 8006 طبقاً لآبحاث وطريقة 
(1977) علكاع 15ع 210 7051105 ويشمل خمس نقاط : 

-١‏ عليقة اساسية ذات محتوى منخفض من الفوسفور. 

؟- عليقتان تحتويان على مستويين من مصدر الفوسفور الكونترول عع50111 25205101115 002101 (مثال ذلك 
مستوى ٠.١5‏ مستوى 26). 

'- عليقتان تحتويان على مستويين من مواد العلف المراد اختبارها (حوالي ,٠.١5 - ٠...‏ من الفوسفور الكلي فى 
حالة الحبوب). 

5 - يحسب 2772113011197 210521101115 من النسبة بين معاملي اتحدان .5 كلا مستويين الفوسفور فى العليقتين على القيم 
المسجلة لبيانات العظم.استخدام كتاكيت عمر يوم فى هذا التقيم تتغذي على علائق خالية من الفوسفور غير 
العضوي يعتبر مستحيل لزيادة نسب النفوق بمعدلات عالية ولذا يستخدم كتاكيت اعمارها تتراوح بين /اء ١٠7‏ يوم بعد 
تغذيتها فى الاسبوع الاول من العمر على علائق تحتوى 70.١‏ فوسفور غير عضوى. وممكن استخدام ,1068 
110 فى اللخدارر ت 5عاوه] 2106181158105 ومن التجربة ثبت ان 1065 أسهل فى التقديرات ولا يتم ازالة 

قيم الفوسفور المتاح فى 7 العلف المختلفة 5601115 0عع1 أمعتدع0111 ا 3531121117 كتتتمطمدمطم 01 كعتلة7ا 
موضحة فى الجدول التالى: 


جدول رقم (19): محتوى الفوسفور المتاح للدواجن فى مواد العلف الرئيسية 


(جم/كيلوجرام) 
الفوسفور المتاح الفوسفور الكلي مواد العلف 
كنا “تم طمرذمظام ع1طهلندهم 0115 05م 10121 
كستدمجع لوعمعن 
05 3.4 021 
15 3.3 111 











مانا 




















0.5 2.7 0010 
17 2.5 لا 
17 3.4 ع1 
0.5 3.0 هطع 501 
2.2 4.0 111121 
5عام-181 
6 11 و6 أوعط/1ا 
6 7 5و 001 
4 5 5 8211697 
5 165111111110115 
1.5 06.0 منوع6 11610 
0.58 04.0 عماملمآ 
1.5 102 وء2 
2:2 2.5 أوعحط 115كام 
]ا 
22 10 12 
1.0 10 ع5 00110 
09 6.0 [وعح-اعصيععا سلوط 
10 06.5 ضوع 50373 
1.5 59.0 عع 511111011 
كساعامنام لاعء عاعستد 
4 10 ع2183 عط اتتتامك 
10 15 كأكوء ل 
14 21 أع1 عع انط 
5 1211121 لخر 
30 35 حنتوع1 65 21ع10 د11 
15 168 حنتوع1 72 1221 د11 
39 48 حتوعا 50 [وعطجة عنوط ع غلوع/1 
30 37 1 55 1221 عمط عى أوع/1 











الماغنسيوم : 113526511122 

الماغنسيوم هو عامل مساعد فى انظمة عديده من الانزيمات المكونة للعظام يوجد الماغنسيوم فى علائق الدواجن عادة 
بكميات كافية » تشمل علامات نقص الماغنسيوم الخمول . اللهث » التشنجات يليها الموت ٠‏ 

الكبريت : *1111111ك 

الكبريت هو عنصر اساسى ولكن غير موجود فى العليقة بكميات كافية » عمل المكملات غير ضرورى ٠‏ 

العناصر المعدنية النادرة : 1215ء ندم ع12©2” 

وقد تبين انه يوجد ستة معادن نادرة يحتاج اليها كمكملات فى علائق الدواجن الحديد » النحاس 2 الزنك 2 المنجنيز 2 اليود 
؛ والسيلينيوم نقص السيلينيوم تحت الاكلينيكى محتمل حدوثة بشكل متكرر اكثر مما هو معروف من قبل منتجى الدواجن 
تعانى بعض الاراضى من نقص طبيعى فى العناصر النادرة ٠‏ بالاضافة الى ذلك تختلف المحاصيل والنبات فى 
امتصاص هذه المعادن ٠‏ وبالتالى مواد العلف التى تنمو فى مناطق جغرافية معينة قد تعانى من نقص هامشى او نقص 
فى عناصر معدنية معينة ٠‏ بعض المناطق فى امريكا الشمالية تجربة هطول الامطار عالية مما يؤدى الى ارتشاح ونقص 
السيلينيوم بالتربة ٠‏ 

ونتيجة لذلك » لوحظ نقص السيلينيوم فى الحيوانات الزراعية فى آسيا عند التغذية على الاذرة وكسب فول الصويا المنتج 
فى امريكا ولكن عندما لايتغذون على الاعلاف النامية محلياً ٠‏ 

موردون الاعلاف عادة يكونوا على بينة من المستويات التى بها عجزاً ونقص (والكافية) من العناصر النادرة الموجودة فى 
مواد العلف والتى سوف توفر العناصر النادرة عند خلطها بشكل مناسب ٠‏ 

أظهرت العديد من الدراسات ان حذف العناصر النادرة فى علائق الدواجن خفض الانتاجية وتركيزات المعادن فى الانسجة» 
وجد 1997 ,.21 ]© 23661 ان ازالة اضافات العناصر المعدنية النادرة والفيتامينات من العليقة اثناء فترة 5-160 5يوم بعد 
الفقفس يخفض الزيادة اليومية فى الوزن فى ثلاث سلالات دجاج التسمين مختلفة ٠‏ بالاضافة الى ذلك » ازالة اضافة 
الريبوفلافين من عليقة الناهى " ايام قبل الذبح نتج عنه انخفاض بنسبة ”9647 فى محتوى الريبوفلافين فى عضلات 
الصدر ٠‏ قرر 2006 ,501146612 320 51614052 ان حذف العناصر المعدنية من مخلوط معادن علائق التسمين ليس له 
تأثير على الانتاجية اثناء المرحلة الاولى من النمو ولكن لديها تأثيرات ضارة بطريقة تقدميه على الانتاجية مع زيادة عمر 


اننا 




























































































الطيور ٠‏ بالاضافة الى ذلك » ازالة العناصر المعدنية النادرة لدية تأثير سلبى على قوة العظام وتركيزات المعادن النادرة فى 
الانسجة؛ اجريت دراسة على الرومى بواسطة 2001 ,.21 4© 1231 على دجاج البيض اظهرت ان حذف اضافات العناصر 
المعدنية النادرة والفيتامينات نتج عنه انخفاض انتاج البيض 2 المستهلك من الغذاء »؛ حجم البيض ومحتوى الزنك فى 
البيض ٠‏ هذه النتائج ذات اهمية لمنتجى المنتجات العضوية ونظراً لأهميتها بالنسبة لكفاءة الانتاج وجودة المنتج ٠‏ 

الكوبلت : 0052[14'© 

الكوبلت هو مكون جزئ فيتامين ب؛, ولكن نقص الكوبلت لم يظهر فى الدواجن المغذاه على عليقة كافية من فيتامين ب١,‏ 
لذلك اضافة هذه العنصر ليس من الضرورى عادة » العلائق التى لا تحتوى على عناصر ذات الأصل الحيوانى لا تحتوى 
على فيتامين بء, لذلك الدواجن المغذاه على علائق كلها نباتية قد تحتاج الى كوبلت غذائى » اذا لم يضاف للعليقة 
فيتامين ب,, ٠‏ فى الممارسة العملية العديد من مصنعى الاعلاف يستخدمون ملح الكوبلت المعالج باليود » لكل الانواع 
حيث ان الكوبلت مطلوب فى علائق الحيوانات المجترة وغير المجترة وادارج الكوبلت يوفر بعض التأمين فى حالة علائق 
الدواجن التى تفتقر فى فيتامين ب,, ٠‏ 

النحاس : :زع مم060© 

النحاس مطلوب لنشاط الانزيمات المرتبطة بتمثيل الحديد ٠»‏ الالستين 135]12© وتكوين الكولاجين 00113865 انتاج 
الميلانين 1726131115 وسلامة الجهاز العصبى المركزى الحديد مطلوب لتكوين خلية الدم الحمراء العادية النحاس ايضا 
مطلوب لتكوين العظام 2 خلايا المخ وهيكل العمود الفقرى 2 استجابة المناعة » تطور الريش والتلوين يؤدى نقص النحاس 
الى تهيئة نقص الحديد » تكوين دم غير طبيعى وانخفاض تخليق الالستين 6135612 » المايلين 7036112 والكولاجين 
0 ضعف الساقء؛ ومختلف انواع ودرجات عوج الساق ومما ينتج عنه ايضاً عدم تناسق (عدم اكتمال) العمل 
العضلى» شذوذ التغضرف الزنبوبى 039:5010207013513 110121 كمثال اضطراب الساق فى الدواجن الذى يمكن حدوثة 
بنقص النحاس ٠‏ نقص تكوين الكولاجين و / أو الالستين يمكن ان يؤدى ايضاً الى آفات القلب والاوعية الدموية 
5 010101735111231 التمزق الابهرى 111211116 301110 خاصة فى الرومى ٠‏ 

اليود : 100106 

من المعروف من اكثر من ٠٠١‏ عام ان اليود مطلوب لحسن سير الغدة الدرقية وان نقص اليود يحدث مرض تضخم الغدة 
الدرقية 01465ع ٠‏ ونتيجة لذلك يستخدم الآن الملح المعالج باليود لمنع هذا المرض فى الانسان والحيوانات ٠‏ التمثيل 
الغذائى لليود له تأثر كبير عن طريق التغذية بالسيلينيوم » وبالتالى التأثير على معدل التمثيل الغذائى الاساسى والعمليات 
الفسيولوجية ٠‏ بعض العوامل الغذائية محدثة تضخم الغدة الدرقية ©16ءع 5011108 ٠‏ 

تحتوى النباتات من العائلة الصليبية على مواد محتملة لاحداث تضخم الغدة الدرقية فى حين أن ال 6,2551625 والبرسيم 
الابيض يحتوى على ال 8179005165 09/3208626]16 التى تحدث تضخم الغدة الدرقية ال ع1مءعع01050ع8 
(1999 ,511116 320 112061:000) مسحوق الكنولا 172621 032019 الناتج من انتخاب بذور رِ اللفت 65660م13 التى 
تكون منخفضة فى ال 8110051201346 » تحدث مرض تضخم الغدة الدرقية الشائعة » يوجد أيضاً مواد محدثة تضخم 
الغدة الدرقية 511256212065 ©108086121ع فى مواد العلف الآخرى مثل الجزر ٠»‏ بذور الكتان ٠»‏ الكسافا 0123553578© 
والبطاطا الحلوة » والفاصوليا 115202215623115 ٠‏ الدخن 10211166 والفول السودانى ٠»‏ بذور القطن وفول الصويا التى تضعف 
افراز الهرمون من الغدة الدرقية » يمكن ان يحدث مرض تضخم الغدة الدرقية حتى وعلى الرغم من أن مستوى اليود فى 
العليقة قد يبدو كافياً ٠‏ 

مستوى الكالسيوم فى ماء الشرب يكون ايضاً معروف لخفض اليود الممتص ويحدث نتيجة لذلك تضخم الغدة الدرقية » لا 
سيما اذا كان مستوى اليود الغذائى هو الحد الفاصل ؛ علامات نقص اليود تشمل تضخم الغدة الدرقية ( الذى قد لا يكون 
ملاحظاً بسبب الريش على الرقبة ) » انخفاض النمو وانخفاض نسبة تفقيس البيض » فى التشريح (إ2601705 84 » 
2 ونزف الغدة الارقية ٠ ١‏ 


قري كر كد كام ٠‏ 


الحديد : 11:01 

يكون معظم الحديد الموجود فى الجسم فى صورة هيموجلوبين 12ذ10ع836020 فى خلايا الدم الحمراء والميوجلوبين 
10 فى العضلات ٠‏ والباقى فى الكبد » الطحال والانسجة الاخرى » يكون الهيموجلوبين ضرورى لحسن سير 
العمل فى كل عضو وانسجة الجسم ٠‏ الحديد لدية معدل دوران سريع فى الطيور » لذلك يجب توفيره فى صورة قابلة 
للاستفادة العالية من العليقة على اساس يومى ٠‏ يمكن ان ينتج عن نقص الحديد » وجود كرات دم حمراء صغيرة الحجم 
6 :ه:؛ انخفاض الصبغات وفقر الدم فى الدواجن ٠‏ اى عدوى داخلية قبل الكوكسيديا يمكن ايضآ ان تتداخل مع 
امتصاص الحديد وتؤدى الى نقصه ٠‏ 
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تحتوى التربة على الحديد ويمكن ان يتوفر بكميات كافية للدواجن » النشأة فى الهواء الطلق على الكل (المرعى) ٠‏ ومن 
المهم مع ذلك » أن تكون التربة خالية من الكائنات المرضية والطفيلية ٠‏ 

المنجنيز : ©656 12125212 

المنجنيز ضرورى لتخليق كبريتات شوندروتن 511119866 01020101615 ال ع1211007013536123110 التى هى عنصر هام 
من غضاريف العظام ٠‏ 7 

المنجنيز ايض ضرورى للنشاط الانزيمى اللازم لتخليق السكريات العديدة والجليكوبروتين وعنصراً رئيسياً للبيروفات 
كربوكسيلاز 02150071356 2[/110157316 وهو انزيم حاسم فى عملية التمثيل الغذائى للكربوهيدرات ٠‏ يعتمد ايضا التمثيل 
الغذائى للدهون على المنجنيز ٠»‏ ينتج عن نقص المنجنيز فى الدواجن تشوة العظام قصر العظام 08تاء]01ط5 عمط 
(1020110037502137ن) تكوين اجنة مشوهة » ركوع فى الساقين وضعف جودة قشر البيض فى الدجاج البياض ٠‏ يحدث 
ايضاً انخفاض معدل النمو وكفاءة التحويل الغذائى عند نقص المنجنيز ٠‏ 

السيلينيوم : 112اأدرء1[ءع5 

السيلينيوم عنصر هام لانزيم الجلوتاثيون بيروكسيديز 065010256 101801026ع الذى يدمر ال 62010356م قبل ان 
يتمكنوا من اضرار انسجة الجسم + فيتامين ه فعال ايضاً كمضاد للأكسدة ٠‏ لذلك على حد سواء كل من السيلينيوم 
وفيتامين ه بيمنعا ال 060106 تدمير خلايا الجسم » وهذا يساعد الجسم على آليات الدفاع ضد الاجهاد » معظم 
الاعلاف تحتوى على مركبات التى يمكن ان تشكل ال 261071065 ٠‏ الاحماض الدهنية غير المشبعة مثال جيد لذلك٠‏ 
يحدث التزنخ فى الاعلاف تشكيل لل 5650:1065 التى تدمر المركبات الغذائية ٠‏ فيتامين ه ٠‏ على سبيل المثال » من 
السهل ان يدمر بواسطة التزنخ ٠‏ السيلينيوم يعمل كبديل (قطعة غيار) كعامل مضادر لأكسدتة ٠‏ السيلينيوم وفيتامين ه 
مرتبطان فى وظائفهما البيولوجية » كلاهما مطلوب من قبل الطيور ولهما ادوار التمثيل الغذائى فى الجسم ٠‏ بالاضافة الى 
ما يخلفاه من آثار مضادة للأكسدة . وفى بعض الحالات فيتامين ه يعوض بدرجات منفاوته السيلينيوم » او العكس 
بالعكس» ولكن هناك اعراض نقص التى تستجيب فقط الى السيلينيوم او فيتامين ه ٠‏ على الرغم من ان السيلينيوم لايمكن 
استبداله بفيتامين ه » فانه يقلل من كمية فيتامين ه المطلوبة ويؤخر ظهور علامات نقص فيتامين ه » يلعب السيلينيوم 
دوراً هاماً فى زيادة الاستجابة المناعية جنباً الى جنب مع فيتامين ه ٠‏ الموت المفاجئ يكون شائع مع نقص السيلينيوم ٠‏ 
تلعب الصاء0مممعاءه الاخرى فى الدواجن دورا ا هاما فى الوقاية من 019656515 611024176 (انتاج او ربما 0606122 
شديدة أو زيادة ملحوظة فى نفاذية الشعيرات الدموية يسبب اتلاف الخلية ) والحفاظ على وظيفة البنكرياس الطبيعى 
والخصوبة ٠‏ افات التشريح الاجمالى من نقص السيلينيوم مماثلة لتلك التى عند نقص فيتامين ه (1994 7150) وتشمل 
ال 013146515 1034176:© واعتلال عضلى فى القونصة ٠‏ شحوب وضمور فى عضلات الهيكل العظمى 2 ض 
ابيضاض العضلات) يكونا شائعين ٠‏ الاصابة ودرجة نقص السيلينيوم قد يزداد بواسطة اجهاد البيئة ٠‏ السيلينيوم بصفة 
عامة مدرخ .فى - محلرظ الاملاع. النتككنية + المصافن” النيائحة” للاصافات غلائق: الدواحن كوج ارولو نيت الصتوديوة 
1611 5001113 وسيلينات الصوديوم 56162316 50011113 تستخدم ايضاً خميرة السيلينيوم فى العلائق التقليدية ٠‏ 

زيادة السيلينيوم الغذائى والتى ينبغى تجنبها بسبب احتمال سميتها عند المستويات المرتفعة فى العليقة ولوائح الاعلاف 
مصممة على اساس منع حدوث هذا ٠‏ 

الزنك : عما2 

موزع الزنك على نطاق واسع خلال الجسم ويوجد فى العديد من الانظمة الانزيمية التى تشارك فى عملية التمثيل الغذائى » 
مطلوب فى تخليق البروتين الطبيعى وتمثيله الغذائى ويكون ايضاً عنصر فى الانسولين بحيث يعمل على التمثيل الغذائى 
للكربوهيدرات » يلعب الزنك دور هام فى الدواجن » خاصة فى الدجاج البياض كعنصر من العناصر المكونة لعدد من 
الانزيمات مثل 322137011256 03150112 ١‏ الذى يكون ضرورى لتكوين قشرة البيضة فى غدة القشرة» وغيرها من انزيمات 
الزنك الهامة فى الدواجن تشمل 70173:52565 خرآاا(آ[ 320 1102565مءم:1607:5و0 ٠‏ 

تلعب هذه الانزيمات دور هام فى الاستجابة المناعية فى الجلد » التئام الجروح وانتاج الهرمونات ٠‏ دلائل كلاسيكية على 
وجود نقص الزنك فى الدواجن تشمل : قمع النظام المناعى » انخفاض تكوين الريش » التهاب جلد القونصة » انخفاض 
التفقيس وانخفاض جودة القشرة ٠‏ يخفض امتصاص الزنك مع العلائق المرتفعة فى الكالسيوم او الفيتات ٠‏ الزنك فى كسب 
فول الصويا » كسب القطن » كسب السمسم واضافات البروتينات الاخرى لديها توافر منخفض ٠‏ يرجع ذلك الى وجود 
الفيتات فى مواد العلف التى تتحد مع الزنك لتكون فيتات الزنك ٠‏ 

الفيتامينات : 1712:0115 

الفيتامينات هى مواد عضوية (المحتوية على الكربون) مركبات عادية مطلوبة للنمو والمحافظة على حياة الحيوان » غياب 
فكادين وكين فى ١‏ العليقة “او كمتفا + متطداهاة از اتاد وتلا تدج كنف امزاكن ‏ تفطو ارخا "ار رارم 
تعريف مقبول عموماً للفيتايمن هو مركب عضوى الذى : 


١-مكون‏ من المواد الغذائية الطبيعية او العلفية ولعن يختلف عن الكربوهيدرات 3 الدهون 04 البروتين والماء ٠‏ 
؟-موجود فى الاعلاف بكميات ضئيلة ٠‏ 
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*- ضرورى من اجل التطور الطبيعى للأنسجة والصحة » النمو والصيانة ٠‏ 

4- عند غيابه فى العلائق » عدم امتصاصها بشكل صحيح او استخدامها » ينتج عن ذلك مرض نقص معين او متلازمة 
٠ 50010‏ 

ه-لا يمكن تخليقها بواسطة الحيوان » وبالتالى يجب الحصول عليها فى العليقة ٠‏ 

هناك استثناءات على ما تقدم » معظم او جميع الفيتامينات يمكن تخليقها كيميائياً » يمكن تخليق فيتامين د فى جلد 

الحيوانات بواسطة تعريض الحيوانات للأشعة فوق البنفسجية وحامض النيكوتينك (3210 ©01004101) يمكن تخليقة فى 

الجسم من الحامض الامينى التربتوفان 4.611770]0131 على الرغم من ان الفيتامينات مطلوبة بكميات صغيرة » والا 

انها لها وظائف ضرورية للمحافظة على النمو الطبيعى والتكاثر » بعض الفيتامينات يمكن للطائر تخليقها بكميات كافية 

لمقابلة احتياجاته ٠‏ بعضها يوجد بكميات كافية فى مواد العلف الشائعة الاستخدام فى علائق الدواجن » والاخرى يجب 

٠ اضافتها‎ 

على الرغم من ان اجمالى كمية الفيتامين تبدو انها كافية » بعض الفيتامينات يوجد فى اشكال مرتبطة او غير متاحة ٠‏ 

تكون الاضافات من ثم ضرورية ٠‏ 


ه٠‎ 5 


تصنيف الفيتامينات 771621121115 001355111201011 
تكون الفيتامينات اما قابلة للذوبان فى الدهون او قابلة للذوبان فى الماء وعادة ما تصنف بهذه الطريقة » كان فيتامين أ 
اول فيتامين يكتشف وهو ذائب فى الدهن ,٠‏ الفيتامينات الاخرى اكتشفت مؤخراً (حديثاً) فى هذه المجموعة فيتامين د » ه » 
وءك. 

يتم امتصاص الفيتامينات القابلة للذوبان فى الدهن فى الجسم مع الدهون الغذائية » من خلال عمليات مماثلة » يتأثر 
امتصاصهم بواسطة نفس العوامل المؤثره على امتصاص الدهون ٠يمكن‏ تخزين الفيتامينات التى تذوب فى الدهون 
بكميات ملموسة فى اجسام الحيوانات » وعندما تفرز من الجسم فانه تظهر فى الفضلات (الزرق) ٠‏ 

اكتشف اول فيتامين ذائب فى الماء وسمى فيتامين ب للتمييز بين فيتامين أ ٠‏ وفى وقت لاحق من ذلك اكتشفت 
فيتامينات ب وأعطيت اسماء مثل فيتامين ب١‏ . ب” ٠6.6٠ ٠‏ الخ » تستخدم الآن الاسماء الكيميائية المعنية فى التمييز 
بين الفيتامينات التى تذوب فى الدهون » فان الفيتامينات التى تذوب فى الماء لايمتص مع الدهون ولا تخزن فى كميات 


الامر الذى يتطلب امدادات غذائية ثابتة ٠‏ 
جدول رقم (79): ملخص لصفات الفيتامينات الذائبة فى الدهون والذائبة فى الماء 
ع1طن1هك5 - ه117 ع1طنا[ه5 - غ10 
00 0مملة 5 ,لل + 0 ,ب8 عار 
لتقام مامكا أمععء) عتمم تتاعع 1م 


(ماعقتم ما لعارعتكدمء ع6 موه 
لعتتناوع؟ عه 1ل جاعأكمةتا تزع تعصط | .115طنا 1121اع تاد طا 1015 6 1اععمهم 


01 1205131201525م 602197 0 ,8 ,0 0 1ع ماع 0 
أمعوع1م ع 10337 115015اع1م 5 12[ ععطء1111ع 00 








02 .0062285265 35 ,ؤ15[اعه لله ضا | 2ة[تمطزة ‏ 91عء77ء 5‏ 05 أوأتكال 1 
01110 أعونزء 20200015 
20 01 116[ 2م10كل 011 عامصماد | :21غأطماوطن5 دنه 1115 ل0عط1موطم 
لطة 812 طتتصطة1؟ أمءء<ء) عع 5113 | ع05م 201‏ ,لع 110‏ 1 7رالتمصلام 007 12 ع510128 50101101طم 
(ستحصحتطا 1[197وومم 65 311 12 101110 1201 زعنا155] 
نميا : بولا اود (لإ[ء1امتاعءء) 1وعع2آ1 الزماقت 4ك د | 
5 12 :320621 223(7 داع 10م 
(121157ع0177)862 11101121215 مهلا 5 ام 011 12 عع 01122 م ص1 
عمتامطن ,ل ,عع ممه 8 >1 ,ا رلا بم 010 


تحتاج الدواجن الى 5 ١‏ فيتامين » ولكن ليست كلها متوفرة فى العليقة قدم (1982) ,.31 61 5001 وصف جيد تأثيرات 
نقص الفثيامين فى الدواجن لاتحتاج الدواجن لفيتامين ج فى علائقهم لأن انسجة الجسم يمكن ان تخلق هذا الفيتامين ٠‏ 
يجب ان توفر باقى الفيتامينات الاخرى فى العليقة بكميات مناسبة للدواجن للنمو والتكاثر » يحتوى البيض عادة على 
فيتامينات كافية لامداد احتياجات تطور الجنين » لهذا السبب فان البيض يكون احد افضل المصادر الحيوانية للفيتامينات 
فى اغذية الانسان٠‏ 

جدول رقم :)2٠(‏ احتياجات الدواجن من الفيتامينات 





ع1طن[اه؟ - )172 عاطناهو - )15 
81011 *خ طنتطة 171 
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(2210 1616م3256) 0 تلطه 711 
*- توفير الاحتياجات فى صورة اضافات غذائية 


الفيتامينات التى تذوب فى الدهون : 5تنطدة)1؟ 01012ه50-)ة"1 

يجب توفير فيتامين 0( او مولداته فى العليقة ٠‏ يوجد هذا الفيتامين فى اشكال مختلفة (23155ة]1؟١)‏ : الريتينول (الكحول) 
٠‏ ريتينال ( الدهيد) وحمض ريتينويك وفيتامين (أ) بالميتات (استر) ٠‏ يعبر عادة عن الاحتياجات من فيتامين (أ) 
بالوحدات الدولية (1]10) لكل كيلو جرام من العليقة ٠‏ 

المقاييس (المعايير) الدولية لنشاط فيتامين أ تكون كما يلى : 

واحد وحدة دولية من فيتامين (أ) ٠‏ نشاط فيتامين (أ) من ٠."‏ ملليجرام من فيتامين (أ) الكحول كريستال 1©]10201 » 
٠.” 5 5‏ ملليجرام من فيتامين 0( استبدال 201481 او ٠.55‏ ملليجرام من فيتامين 0( بالمتات ع21201]21م ٠‏ 

واحدة وحدة دولية من نشاط فيتامين 0( تعادل نشاط ٠.5‏ ملليجرام لل ©عمع8-0201 » بالتبادل - عمع]220ع-8 ع0 1 
ذخ منسطهة 1 110 1667 ( للدواجن ) فيتامين (أ) له ادوار اساسية فى الرؤية » العظام ونمو العضلات ٠‏ التكاثر وصيانة 
الانسجة الطلائية صحية ٠‏ توجد طبيعيا مولدات فيتامين (أ) فى بعض البذور » والخضروات الورقية الخضراء والاعلاف 
الخضراء مثل البرسيم ٠‏ 

الشكل الشائع للمولد يكون بيتا كاروتين الذى يمكن ان يتحول الى فيتامين (أ) جدار الامعاء الدقيقة » يوجد الكاروتين 
بكميات كبيرة فى المراعى؛ وتبن البرسيم او مسحوق البرسيم ٠‏ والاذرة الصفراء والكاروتين وفيتامين (أ) يدمرا بسرعة عند 
التعرض للهواء» الضوء والتزنخ خاصة عند درجات الحرارة المرتفعة » نظراً لأنه من الصعب تقييم كمية فيتامين (أ) فى 
العليقة » ينبغى استكمال العلائق من هذا الفيتامين ٠‏ 1 
اعراض النقص فى الدواجن تشمل : عدم تناسق العضلات ٠‏ ترسيب حامض اليوريك فى الحالبين والكليتين وعموما 
ملا ٠‏ 

يستقبل الدجاج كميات كافية من فيتامين (أ) لانتاج عدد قليل من البيض الذى لا يفقس » علامات اخرى للنقص فى 
الدواجن تمل ادخفاض: الستتهلك من العليقة + التعرصن لالتهابات الجهاز التننسى: وغيرها © وف نهاية الغطاف العوت: 
تحتاج الطيون. الى :فيتامين. (د) 'للامتصاطن. وتزيئيب الكالشيوم .» وتكون".تأثيرات. النقض .شديدة ولاسيما: قى. الطيوز 
الصغيرة٠‏ تستقبل الطيور العلائق الناقصة او المنخفضة فى فيتامين [د) يتطور بسرعة الكساح مشابهة للذى ينتج عن 
نقص الكالسيوم او الفوسفور ٠‏ فشل فى نمو العظام عادة فى التكلس وتأخر فى النمو » وفى كثير من الاحيان غير قادرة 
على المشى الدجاجات المغذاه على علائق بها نقص من فيتامين (د) تضع بيض رقيق القشرة تدريجياً بتقدم العمر حتى 
توقف الانتاج » وعدم اكتمال تطور الجنين » وريما الآن الجنين لا يمكن ان يمتص الكالسيوم من 3 قشرة البيض ٠‏ 

مثل غيرها من الفيتامينا التى تذوب فى الدهون » يمتص فيتامين (د) فى القناة الهضمية مع غيرها من الدهون اثنين من 
المصادر الطبيعية الرئيسية لفيتامين (د) تكون (فيتامين د" الشكل الحيوانى 05201621011601 » فيتامين د؟ الشكل 
النباتى 00210116101ع*6 » الدواجن يمكن ان تستفيد من الشكل د" بكفاءة فى حين ان الخنازير والحيونات الاخرى يمكن 
استخدامها على حد سواء » معظم مواد العلف باستثناء 183/5 5112-0110 تكون منخفضة فى هذا الفيتامين ٠»‏ وبالتالى 
يصبح من الضرورى التكملة وخصوصاً خلال فصل الشتاء » يمكن تخليق فيتامين د فى الجسم بفعل اشعة الشمس على 
المولد 7-0613:01061016516101 على الجلد الذى فى الصيف يمكن توفير كل الاحتياجات من فيتامين (د) للدواجن 
المرباه فى الهواء الطلق ٠‏ الاشعاع فى حزمة الاشعة فوق البنفسجية (ممنط 315 - 290 :17178) جزء من الطيف 
الشمسى الذى يعمل على 7-0613:01001016566701 فى الجلد لانتاج طليعة فيتامين د" (103 2 الذى من 
ثم يتحول فى الجسم الى اشكال نشطة من الفتامين ٠‏ خط العرض والفصل من السنة تؤثر على كل من كمية ونوعية 
الاشعة الشمسية التى تصل الى سطح الارض وخصوصاً فى المنطقة فوق البنفسجية من الطيف ٠‏ 

اظهرت دراسات (1998 ,.31 » ماماء17717) ان 7-0613:006016566501 فى جلد الانسان المتعرض لأشعة الشمس فى 
ايام صافية فى بوستن ( 2 42.29”82) من نوفمبر - فبراير لانتاج طليعة فيتامين د؟ (متصصمناتاع:م) ٠‏ 


ديلا 























فى ادمونتون ( 21" 52 ) ء وهذا غير فعال فى فترة الشتاء التى تمتد من اكتوبر حتى مارس ٠‏ والى الجنوب ( 5" درجة 
شمالاً و ١8‏ درجة شمالاً ) ضوء الشمس يحول ضوبياً بكفاءة ال 7-0613:000016516501 الى طليعة فيتامين د؟ 
)03 متحسم) ومع م) فى منتصف الشتاء من المفترض ان تسود حالة ممائلة فى جنوب نصف الكرة الغربى 0 اظهرت 
هذه النتائج تأثيرات درامية من التغيرات من الاشعاع الشمسى فوق البنفسجى على تركيب فيتامين د" فى الجلد ؛ وبيان 
تأثير خط العرض على طول فيتامين (د) خلال فصل الشتاء الاضافات الغذائية من هذا الفيتامين ضرورية لايواء الدواجن 
فى الهواء الطلق ٠‏ منتجى الدواجن العضوية بحاجة الى ان تدرك من هذه النتائج » بدون اضافات هناك تقلبات موسمية 
فى مخازن الجسم من الفيتامين فى الدواجن الساكنة فى الهواء الطلق ٠‏ وتتطلب الاضافات الغذائية خلال فصل الشتاء » 
يتعرف على النقص لمرة واحدة » الاضافة مع فيتامين د اصبح ممارسة شائعة ٠‏ قياس فعالية مصادر فيتامين د بالوحدات 
الدولية ([]1 100165 0260021ئع101) او (ل1ن10 كاتصنا عاعتطن) 12260221ع1م1) وحدة دولية واحدة من فيتامين (د) 
تعرف على انها تعادل نشاط 103[ عم013:581]1) ٠.35‏ ملليجرام ٠‏ 
فيتامين د مطلوب للنمو الطبيعى والتكاثر » يكون المصدر الطبيعى الهام هو الفا توكوفيرول 1601م000]-0 الموجود 
فى الزيوت النباتية والبذورء الشكل الاستر ( اى ان فيتامين د خلات 2061846 2 71]85018؟) يمكن تخليقه واستخدامه من 
الاضافات الغذائية » تعرف الوحدة الدولية الواحدة كأنها تعادل نشاط واحد جرام 16©101م0-1000-.1(1 ٠‏ الدور الغذائى 
لفيتامين د يكون مترابط ترابط وثيق مع السيلينيوم ويشارك بشكل رئيسى فى حماية الاغشية الدهنية مثل جدران الخلايا 1 
التلف التأكسدى ٠‏ ورغم ان هذه العلامات هى ممائلة لتلك التى تظهر فى نقص السيلينيوم » ليس من الممكن ان يحل 
السيلينيوم محل فيتامين د د تماماً كل المركبات الغذائية مطلوبة فى العليقة ٠‏ 
)١(‏ لين الدماغ 2610 0 او مرض الكتكوت المجنون ٠‏ 
(؟) 515وع 0131 61036197ه والناجمة عن افراط فى نفاذية الشعيرات الدموية ٠‏ 
(5) ضمور العضلات » يحدث لين الدماغ او مرض الكتكوت المجنون عندما تحتوى العليقة على دهون غير مشبعة التى 
هى عرضة للتزنخ ٠‏ 
بعضص المواد المضادة للأكسدة 3 بالاضافة الى فيتامين ه تكون مؤئرة (فعالة) ايضاً صد لين العظام 3 يمنع مرص 
كع 1110121176 بواسطة عليقة السيلينيوم وضمور العضلات مرضص معقد يتأثر بفيتامين ه 2 السيلينيوم 2 
والاحماض الامينية الميثايونين والليسين » تحدث انخفاض نسبة التفريخ عندما تكون علائق تربية دجاج البيض بها عجز 
فى فيتامين ه ٠‏ لمنع نقص فيتامين ه الممكن » علائق دواجن ن النمو ودجاج التربية تكون عادة مضاف اليها مصدر 
فيتامين ه وربما مضادات اكسدة مناسبة ويوجد فيتامين ك طبيعياً فى عدة اشكال : ((2>]آ) عممصنتهوه11نزطم) 
الفيلوكينون (ك١)‏ فى النبات و (12) 3162301112026 الميناكينون (ك١)‏ الذى يتم تصنيعة فى القناة الهضمية بواسطة 
الميكروبات ٠‏ فيتامين ك هو الذى يشارك فى تركيب البروثرومبين فى الكبد عامل تخثر الدم » ومن هنا اشتق 
كفيتامين تخثر الدم او مضاد للنزف ٠‏ الدجاج او الكتاكيت المغذاه على عليقة بها نقص فى هذا الفيتامين تكون عرضة 
للنزف من اثر كدمة او اصابه اى جزء من الجسم » وربما النزف حتى 0 ٠‏ الطيور الناضجة ليست بالسهولة ان 


على ذلك تكو غرضة لتزيف: كان لفتراك ,طويلة من الوقلة الى حك كبير 1 0 ٠‏ بعض اضافات الاعلاف 
قد يكون بها زيادة من احتياجات فيتامين ك ٠‏ عند الحاجة » يضاف عادة فيتامين ك الى علائق النمو ودجاج التربية 
باعتبارها النموذج الاصطناعى لشكل الفيتامين القابل للذوبان فى الماء ٠‏ 

الفيتامينات الذائة فى الماء (ب) : وستسسطغلة؟ ر) عاطسامد لع د11 

ثمانية فيتامينات مهمة فى 3 تغذية الدواجن » عموماً يشاركون فى التفاعلات الكيماوية الحيوية كعوامل مساعدة للأنزيم الذى 
- البيوتين 1810115 1 فى تركيب الدهون وتمثيل الجلوكوز وعلائق الدواجن فى مناطق استخدام القمح كمصدر 
رئيسى للحبوب النجيلية (كندا الغربية » استراليا والدول الاسكندنافية) تحتاج عادة اضافات مع هذا الفيتامين » المصادر 
الجيدة لهذا الفيتامين تشمل كيت ب فول السودانى » كسب القرطم 2 الخمائر » مسحوق البرسيم » مسحوق الكانولا » مسحوق 
السمك وكسب فول الصويا ٠‏ نقص البيوتين فى عليقة الكتاكيت الصغيرة ينتج عنه الآفات الجلدية مشابهة لتلك الملاحظة 
فى نقص حامض البنتوثينيك 26101 26214016216 ٠»‏ يصبح القدمين خشنة ومتصلبة وفى 5-0 لاحق 2 ال 0 
الرومى » وتتطلب اضافات » الدجاج او الكتاكيتة المغذاه .على البيضن الخام (النيئن) يتلور أت نقص البيوتين لأن البيوتين 
يكون غير نشط بواسطة افيدين 371015 » احد بروتينات زلال البيض ٠‏ طهى البيض لا يحدث هذا التأثير يشارك البيوتين 
ايضاً فى الوقاية من تشوة العظام وضرورى لنسبة الفقس الجيدة للبيض ٠‏ الكمية المطلوبة للصحة الجيدة وانتاج البيض 
فى الدجاجات الناضجة منخفضة جدا ٠‏ 


الكولين : ©26ن1امط © 


ل 


ليس فيتامين بالمعنى الدقيق للكلمة » ولكنها شملت بصفة عامة المجموعة القابلة للذوبان فى الماء ٠‏ وهو مكون للخلايا 
الهيكلية ويشارك فى نبضات الاعصاب جنباً الى جنب مع الميثايونين وهو بمثابة مصدر هام من مصادر مجموعات 
الميثيل» التى تعتبر ضرورية فى عملية التمثيل الغذائى ٠‏ 
تخلق الدواجن هذا الفيتامين لكن العملية غالباً ما تكون غير فعالة فى صغار الكتاكيت » مما يجعل الاضافات ينصح بها 
لدجاج التسمين والرومى ٠‏ الطيور المسنة قادرة على تخليق الكولين بكمية كافية » المصادر الغذائية الجيدة تشمل زوائب 
الاسماك 501115616 51 مسحوق السمك . كسب فول الصويا والمقطرات 015111615 والذوائب 501101616 جنباً الى جنب 
مع المنجنيز » حامض الفوليك » حامض النيكوتينيك » البيوتين والكولين هو ضرورى لمنع تشوة العظام (انزلاق الوتر 
ل 6»0ممناة) فى صغار الكتاكيت والكتاكيت ٠‏ نقص الكولين ايضاً ينتج عنه تأخر فى النمو وانخفاض الاستفادة 
من الغذاء ٠‏ 
كوبالامين (فيتامين ب١١)‏ يرتبط ارتباطاً وثيقآً مع حمض الفوليك فى تمثيله الغذائى ٠‏ جميع النباتات والفواكة والخضروات 
والحبوب خالية من هذا الفيتامين ٠‏ تنتج الكائنات الحية الدقيقة كل الكوبا لامين ن الموجودة فى الطبيعة 2 اى جروح فى مواد 
النبات ينتج عنه تلوث ميكروبى » لذلك فان علائق الدواجن ن التى الاتحتوى على منتجات حيوانية تحتاح ج الى اضافات 


0 التربية ٠‏ علامات لقص" تشمل ف النمو 2 تشوة العظام ف القطعان صغيرة العو ٠‏ اتخفاض كفاءة الاستفادة 

من الاعلاف » ارتفاع نسبة الوفيات وانخفاض نسبة فقس البيض ٠‏ 

الفولاسين (حمض الفوليك) مطلوب فى عملية التمثيل الغذائى والتخليق الحيوى للبيورين والبيريميدين 305 65صتعناط 

ت1 41 1201| ٠‏ يكون فيتامين مستقر جداً ولكن لا تحدث طبيعياً فى مواد العلف ٠‏ بدلاً من ذلك فانة يحدث انخفاض 

فى اشكال 70177510421018]65 التى تكون جاهزة للأكسدة ٠‏ 

هذه الاشكال تتحول الى حامض فوليك فى الجسم » العلائق الشائعة تحتوى على كمية كافية من الفولاسين ولكن هذه 

ليست مضمونة ٠‏ وعلى ذلك الفولاسين يكون عادة موجود فى اضافات الفيتامينات التى تضاف الى علائق الدواجن 

لضمان كفايته هناك نقص فى الدجاج الصغير او الكتاكيت ينتج عنه تأخر فى النمو » ضعف الترييش وضعف وتشوه 

العظام ٠‏ ريش ملون قد يكون ناقص فى الصبغة وتوجد أيضاً اعراض الانيميا » اعراض اضافية توجد عند النقص فى 

الرومى هى الشلل ٠‏ 

النياسبين (حمض النيكوتينيك) يكون مكون من اثنين من الانزيمات المساعدة (72141(2 320 (8!41) » والهام فى عملية 

التمثيل الغذائى » غالباً ما يكون ناقص فى العلائق لأن اعلاف الحبوب (خاصة الاذرة) تحتوى على النياسين فى صورة 

غير متاحة فى معظمها للدواجن » تكون البقوليات مصادر جيدة » وايضاً الخميرة » ونخالة القمح ونواتج وسطية » مخلفات 

كن تخليق هذا الفيتامين بواسطة الطيور من الحامض الامينى التربتوفان 4 ولعن كفاءة التحويل منخفضة ٠‏ نقص 

الفيتامين فى الدجاج الصغير والكتاكيت ينتج عنه اساسا ضعف النمو » تضخم مفصل العرقوب وتشوه العظام ٠‏ والرومى 

معرض ابوجة خاص 0 0 * علاماف اخرى تمن النفطن لح -- ولون عمق 0 وتجويف 0 

0-0 البانتو: : 210 عتسعطاماصوط 7 

حامض اك مكون من المرافق الانزيمى 4 (004) تكون غالبا العلائق بها نقص فى هذا الفيتامين حيث ان 

الحبوب والبروتينات النباتية هى مصادر فقيرة فى هذا الفيتامين ٠‏ المصادر الجيدة تشمل خميرة ال 0761561 » البرسيم 

ومخلفات عمليات التخمر ٠‏ 

الدجاج الصغير والكتاكيت المغذاه غلئن عليقة بها نقص فى حامض البانتوثينيك تظهر اعراض نمو بطئ 3 وخشونة الريش 
» تظهر آفات الجرب فى زوايا الفم » على حواف الجفن وحول فتحة المخرج » فى الحالات الحادة تحدث ايضاً على 

القدمين ٠‏ النقص فى قطعان التربية ينتج عنه انخفاض الفقس والكتاكيت المفرخة كثيراً ما تظهر ارتفاع معدل النفوق 

المبكر ٠‏ بنتوثينات الكالسيوم 72110116123146 031011112 شائعة الاستخدام فى الاضافات الغذائية ٠‏ 

البيريدوكسين : 232110072122 

يكون البيريدوكسين مكون لأنظمة عدة للانزيمات تشارك فى التمثيل الغذائى للنتروجين ٠»‏ عموماً العلائق التى بها كميات 

مناسبة فى شكل حر اوجنباً الى جنب مع الفوسفات ٠‏ بعض مواد العلف مثل بذور الكتان وبعض اصناف من الفول قد 

تحتوى على مضادات البيريدوكسين ٠‏ البيريدوكسين يكون واحد من الفيتامينات التى تعانى اثناء عملية تصنيع الاعلاف » 

9,90 من المحتوى فى القمح يفقد اثناء طحن القمح (1974 ,7تتعطوعء!7) ٠‏ 

النقص الحاد ينتج حركات تشنجية » بلا هدف حول الحركة » تليها تشنجات واستنفاذ والموت ٠‏ فى الطيور الناضجة يوجد 

فقدان الشهية تليها فقدان الوزن والموت ٠‏ انخفاض انتاج البيض وانخفاض نسبة الفقس يمكن ملاحظاتها ٠‏ 

الريبوفلافين : 10113531؟1 
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الريبوفلافين قابل للذوبان فى الماء » وهو واحد من اكثرها عجزا أفى علائق الدواجن » حيث ان الحبوب والبروتينات النباتية 

مصادر فقيرة فى الريبوفلافين ٠‏ لذلك جميع علائق الدواجن بحاجة الى ان تستكمل من هذا الفيتامين 4 ثم استخدام 

منتجات الالبان فى علائق الدواجن التقليدية كمصدر جيد للريبوفلافين ٠‏ المصادر الجيدة الآخرى هى الاعلاف الخضراء 

ومنتجات عملية التخمير » مطلوب الريبوفلافين كما هو مكون من اثنين من الانزيمات المساعدة الهامة ( 4مة 174 

5301) وعند استقبال الدجاج والرومى علائق ناقصة من هذا الفيتامين نمو ضعيف وتطور غالباً ما يسمى عرج الاصابع 

وشلل دجاج التربية يحتاج الى اضافات من الريبوفلاقين فى العليقة » والا سوف لا يفقس بيضها بشكل صحيح ٠‏ العلائق 

تكون عادة مدعمة او مضاف اليها مصدر اصطناعى من هذا الفيتامين ٠‏ 

الثيامين : اتدسسردنط1' 

الثيامين مهم كعنصر من العناصر المكونة للمرافق الانزيمى بيروفوسفات الثيامين (17217) 1:31م105م80ام متسقتطا 

.(000310177135) المصادر الجيدة تكون البزيهم الحبوب والخميرة 2 كثيراً ما واجه نقص اقل من اوجة القصور من 

الفيتامينات الاخرى » حيث ان الثيامين يوجد بكثرة فى الحبوب الكاملة التى تشكل جزء رئيس فى علائق الدواجن ٠‏ العليقة 

التى بها نقص فى الثيامين ينتج عنها اضطرابات عصبية فى كل من الطيور الصغيرة والمسنة » وفى نهاية المطاف شلل 

الاطراف العصبية التهاب الاعصاب ٠‏ 

حمض الاسكوربيك (فيتامين ج) : 210 عنة45201م 

حمض الاسكوربيك (فيتامين ج) يكون فيتامين قابل للذوبان فى الماء ولكنه ليس جزء من مجموعة ب بل يحتاج اليه فى 

التمثيل الغذائى لكل الانواع ولكن يكون احتياج. غذائى فقط لتلك التى تفتقر الى الانزيم 00 تخليقة ا ؛ خنازير » 

بين الخلايا التى لديها الكولاجين ا او المواد التى ذات صلة كمواة قاحزية . ا لعلامات نقص الفيتامين 

61116217 للمطه 1 01 قمع51 10 ع25مموع]1 ٠‏ 

تكون علامات نقص الفيتامين محدود الا نادراً ٠‏ هكذا اذا نقص أ ء د او ه يكون مشابهه » فمن المستحسن التحقيق مع 

متخصص التغذية او الطبيب البيطرى ادارة جميع الثلاثة المكملة للعلف او ماء الشرب ( باستخدام نموذج المياه غير 

القابلة للإمتزاج ) ٠‏ 

اذا اشتبه فى نقص فيتامين ب » فمن المستحسن التحقق مع خبير التغذية او الطبيب البيطرى وادارة مجموعة فيتامين ب 

المركب من خلال استكمال العلف او بفضل فى مياة الشرب ٠‏ حيث ان هذه الفيتامينات تكون قابلة للذوبان والدواجن لا 

تأكل جيداً عندما يوجد عجز فى فيتامينات ب ٠‏ المعايير العضوية السائدة قد تسمح بحقن الفيتامينات لتصحيح النقصء» 

ولكن هذا يجب ان يحقق من خلال الوكالة الموثقة ٠‏ 

الماء : -وع)1172 

يكون الماء ايضاً مركب غذائى مطلوب » يكون الاحتياجات حوالى ”5-7 مرة من وزن المأكول ٠‏ أهمية الاخذ فى 

الاعتبار مع الدواجن لضمان انه يوجد امداد كافى متجدد وغير ملوث من المياة المتوفرة فى جميع الافات ٠‏ 

يجب ان يكون الماء متاح دائماً 1110 ط2011 فى مساقى مصممة للدواجن نوعية المياه تكون هائمة » وتستند المبادئ 

التوجيهية بشأن المواد الصلبة الذائبة (المواد الصلبة الذائبة) تصل الى 50٠0٠‏ ملليجرام / كجم والرقم الهيدروجين (11م) 

بين أو ١‏ عموماً يكون مقبول ٠‏ الطيور هى ايضاً حساسة جداً لدرجة حرارة مياه الشرب » مفضلة الماء البارد على 

المياه التى هى فوق درجة الحرارة المحيطة هذا يمكن ان يؤثر على تناول العلف ٠‏ 

تحليل الاعلاف : 22215515 0ع1"6 

يمكن تحليل مواد العلف والعلف كيميائياً لتوفير المعلومات على محتويات العناصر التى نوقشت اعلاه ٠‏ عموماً هذا 

لايوفر معلومات على كمية المركب الغذائى للاتاحة او التوفير البيولوجى للحيوان ٠‏ 

يكون التحليل الذاتى ( التقربى ) هو نظام تحليل وضع اصلاً فى عام ١855‏ بواسطة محطة تجارب 320 ع5ءطءصمء11 

ع0مء76 04 مامقستطهغ9 فى المانيا لتحليل المكونات الرئيسية ٠‏ غالباً' تشير فى كثير فى الاحيان على انها قد تم 

تنقيح نظام 7766506 وعلى مر الزمن » ويتألف النظام من تقديرات الماء ( الرطوبة ) » الرماد » الدهن الخام (مستخلص 

الاثير)» البروتين الخام والالياف الخام » انها محاولات لفصل الكربوهيدرات الى قسمين تصنيفات رئيسية هى : 1© 

الالياف الخام (الكربوهيدرات غير المهضومة) و 32603:0153]65ه ع1[طتاوء015 1ه ,81118) أموماعه عم1]-ار 

والمستخلص الخالى من النتروجين (الكربوهيدرات المهضومة) ويقاس المستخلص الخالى من النتروجين 21513 بواسطة 

المعلومات المكفنية كون كك القدن الال + 

١-الرطوبة‏ (المياه ) (2]68) 16ا]5ذ200 يعتبر هذا يمكن ان يكون بمثابة المكون الذى يخفف محتوى المركبات 
الغذائية ويوفر قياسة معلومات اكثر دقة على محتويات المركبات الغذائية ٠‏ 

؟- المادة الجافة (27121161 0137) هذه تكون كمية المادة الجافة الموجودة بعد خصم محتوى الرطوبة (الماء) ٠‏ 
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"- الرماد (451) هذا يوفر معلومات عن المحتوى المعدنى ٠‏ مزيد من التحليلات يمكن ان توفر معلومات دقيقة عن 
وجود معادن معينة ٠‏ 

:- المواد العضوية (1ع722316 0153210) هذا هو مقدار الكربوهيدرات والمواد البروتينية الموجودة بعد خصم الرماد من 
المادة الجافة ٠‏ 

ه- البروتين الخام (ماعغ10م ع010) تحديد هذا المحتوى كما هو ن << 5.75 وهو مقياس البروتين الحالى » استناداً 
الى افتراض ان متوسط محتوى النتروجين يكون ١١‏ جرام من / ٠٠١‏ جرام من البروتين ٠‏ بعض النتروجين فى 
معظم الاعلاف يوجد كبروتينات غير نتروجينية ((712171) 171 202-0101612) لذلك فان القيمة المحسوبة يضرب ن 
“ا 5.55 تشير على انها خام (05006) بدلاً من بروتين حقيقى (0801012 6نا6ا) يتكون البروتين الحقيقى من 
الاحماض الامينية (4.45) التى يمكن قياسها باستخدام تقنيات متخصصة ٠‏ 

5-مواد غير أزوتية 11261121 115 81020-21110860 ٠‏ 

الالياف : “ع1 1 

يتم الحصول عليها كألياف خام ٠‏ جزءِ من هذا الكسر قابل للهضم ولهذا طرق اكثر دقة لتحليل الالياف طورت لاحقآ 

بواسطة 3550018465 320 50656 7732 ٠‏ أحد الطرق تفصل الاعلاف الى جزئين (أ) محتويات الخلية النباتية » هذا 

الجزء قابل للهضم بدرجة كبيرة ويتكون من السكريات » النشويات والبروتين ٠‏ البكتين القابل للذوبان والدهون ٠‏ و(ب) 

مكونات الجدار الخلوى وهو جزء متغير فى معامل الهضم ويتألف من البروتين غير المهضوم ٠‏ هيميسيليولوز 

116111105 السيليولوز 6061111056 ٠»‏ لجنين 1150212 ومقيد النتروجين (11 601120) تشمل الطريقة على غليان 

العينة فى محلول منظف محايد ٠‏ الجزء القابل للذوبان يسمى جزء قابل للذوبان محايد (00216215 0611 ,71105) ومتبقى 

ليفى يسمى محايد الالياف المنظفات (00051160361215) 11/311 11ء» ,81101) ٠‏ لا يشبه الالياف الخام "01 و 2/18 » كل 
من 721125 و 77101 يتنبأ بدقة النسب الاكثر والاقل للأجزاء القابلة للهضم على التوالى » وجد ان مدى واسع من مواد 

٠ العلف‎ 

الطريقة الثانية تكون هى تحليل الالياف بالمنظفات الحمضية (41(017) ع1 أاعع1عاء01 3010 التى يقسم ال 721101 الى 

جزء قابل للذوبان فى المقام الأول والذى يحتوى على هيمسيليولوز وبعض البروتينات غير قابلة للذوبان والجزء غير قابل 
للذوبان يتكون من سيليولوز 0611011056 » اللجنين 118012 ومرتبط (معقد) النتروجين اظهر اللجنين انه عاملا رئيسها فى 

التأثير علي معامل هضم الاعلاف الخضراء جداول تكوين مواد العلف على نحو م_تزايد لقيم نصيب (حصة) 7/1017 و 

17 بدلاً من قيم الالياف الخام (:017) حيث ان هذه المعلومات تشير بواسطة بعض خبراء تغذية الحيوان » ومن المهم 

مطلوب من قبل السلطات المنظمة للأعلاف للتأسيس على التاج (128) (وهى الورقة على الجوال المكتوب عليها المحتوى 

من المركبات الغذائية) التى تم شراؤها على الاقل فى امريكا الشمالية ٠‏ 

المستخلص الخالى من النتروجين : )ع126اء ©©2-175© 211605 

ويشمل هذا على الكربوهيدرات القابلة للهضم اى النشا والسكريات ٠‏ 

الدهن : )1"9 

يقاس هذا كما هو فى الدهن الخام (احياناً يسمى زيوت او مستخلص الاثير حيث يستخدم الاثير فى عملية 

الاستخلاص)٠‏ وتحاليل تفصيلية اكثر يمكن عملها لقياس الاحماض الدهنية الغروية ٠‏ 

لاتقاس الفيتامينات مباشرة فى نظام (766206) ولكن يمكن قياس الفيتامينات فى المستخلص الناتج من عملية اذابة 

الفيتامينات القابلة للذوبان فى الدهون او القابلة للذوبان فى الماء بالطرق المناسبة ٠‏ 

فى نهاية المطاف . طرق سريعة استناداً الى تقنيات مثل القريبة من الاشعة تحت الحمراء 43260مآ-تهء1! 

(11]55!) '3م10560ع6م5 ععمماء 16116 من المتوقع ان تحل محل الطرق الكيماوية لتحليل الاعلاف روتينياً » ومن 

المتوقع ان التوافر البيولوجى ان يستمر القياس فى دراسات حيوانية ٠‏ 


منشورات على الاحتياجات الغذائية : 120]1111:©126115 )نالا دده عدم دع ناطسط 

الاحتياجات الغذائية فى امريكا الشمالية مؤسسة على توصيات المركز القومى للبحوث اكاديمية العلوم القومية » واشنطن » 
العاصمة ٠‏ 

وتشمل التوصيات الخنازير » الدواجن » ماشية الألبان » الخيول » حيوانات المعمل » ٠٠‏ وغيرها ويتم نشرها على شكل 
سلسلة من الكتب وكل الانواع يتم تحديثها كل عشرة سنوات » الاحتياجات الغذائية الحالية للدواجن تكون عام ١1954‏ 
طبعة منقحة لجنة مختصة من الخبراء تجتمع لنشر نتائج البحوث لاشتقاق تقديرات الشرط ٠‏ هذه هى من ثم كما نشرت 
التوصيات وتستخدم هذه المعلومات على نطاق واسع من قبل صناعة الاعلاف فى امريكا الشمالية ومناطق اخرى عديدة 
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لا توجد توصيات مماثلة موجودة فى بلدان اخرى ٠‏ اعدت معايير (مقاييس) الاحتياجات الغذائية من قبل المملكة المتحدة 
فى الماضى من قبل لجان قومية (على سبيل المثال مركز البحوث الزراعية 1975 ,00خ41) ٠‏ وحتى الآن لم يتم التحديث 
نشرت المقاييس الغذائية الاسترالية عام ١9/1‏ (1987 ,5)'.4 - هيئة السلع التموينية )١9/17‏ ولكنها لم تنقح بعد » فى 
الاونة الاخيرة تم نشر فرنسى على الاحتياجات هو المعهد الوطنى للبحوث الزراعية (1281124) تم نشرها عام ١185‏ » 
الذى يغطى الخنازير » الدواجن والارانب ٠‏ واحدة من القيود المفروضة على نشر الاحتياجات تكون هذه الاحتياجات قابلة 
للتطبيق والاستخدام بصورة عامة » فعلى سبيل المثال ٠»‏ المسألة الرئيسية هى التأثير على الاحتياجات الغذائية للطاقة » 
الاحماض الامينية فى الطيور النامية وهى قدرة التركيب الوراثى (862019706) فى مسألة الترسيب فى الانسجة العجاف 
كما فى طيور النمو حتى مرحلة النضج او القدرة على التكاثر ٠‏ الاستجابات للتركيزات الغذائية العالية من الاحماض 
الامينية سوف تكون ايجابية فقط فى الطيور التى لديها امكانية جنينية لترسيب (لايداع) فى الانسجة العجاف بدلاً من 
الدهون او لانتاج عدد كبير من البيض » ونتيجة لذلك » فمن الصعب تحديد المقاييس الغذائية للأحماض الامينية الى 
يمكن تطبيقها بشكل عام على جميع الطرز ٠‏ لهذا السبب فان مصانع الاعلاف لطيور النسمين التقليدية ودجاج وضع 
البيض فى اوروبا ٠»‏ اسيا ٠‏ استراليا وامريكا الشمالية عادة ما تستخدم نماذج الاحتياجات الغذائية استناداً الى بيانات 
الاحتياجات ولكن مصممة لسلالات معينة من التراكيب الوراثية 862013065 للدواجن ٠‏ هذه النماذج (الموديلات) تتطلب 
معلومات دقيقة عن بيانات الداخل والخارج وخارج نطاق متوسط المنتج العضوى ٠‏ لا يوجد حاليا اى مجموعة من 
المقاييس الغذائية التى صممت خصيصاً للدواجن ن العضوية ٠‏ وستكون هذه المقاييس مستمدة من المقاييس القائمة علن 
الدواجن التجارية ٠‏ 

واحدة من الانتقادات للمنشورات الصادرة عن المركز القومى للبحوث 710 هو ان بعض البيانات قديمة وليس لها بيانات 
لأن البحث فى المسألة اجرى على بعض منها منذ فترة ماضية » ايضاً » ان الفترة الزمنية الفاصلة فى الاشتقاق من نتائج 
البحوث الجديدة » لاستعراض الاقران ونشرها فى المجلات العلمية وتأسيسها فى توصيات المركز القومى للبحوث 7/10 
يجعل المعلومات اقل فى التطبيق للتراكيب المتفوقة ورائياً » ومع ذلك فان هذا الانتقاد هو اقل اهمية لمنتجى العضوية ٠‏ 
استخدم منتجى المنتجات العضوية العديد من السلالات والانواع التقليدية للدواجن التى لم تخضع للضغوط المفروضة على 
اختيار التراكيب الوراثية الرائدة المستخدمة فى الانتاج التقليدى ٠‏ وبالتالى » فانها ينبغى ان توجد فى منشورات المركز 
القومى للبحوث 711:0 دليلاً مفيداً للاحتياجات الغذائية » وعلاوة على ذلك » قيل ان تقديرات الاحتياجات الغذائية المختلفة 
المتاحة » وتقديرات مركز البحوث الزراعية ١91٠‏ (1975 ,4120) هى الاكثر انطباقاً على الانتاج العضوى بسبب 
التراكيب الوراثية المستخدمة فى اشتقاق بيانات لهم » ولكن غير مكتملة » ومن غير المؤكد ما اذا كان 0 الاحتياجات 
الغذائية مثل تلك التى ينتجها المركز القومى للبحوث (71180) ومركز البحوث الزراعية (4150) قابلة للتطبيق فى البلدان 
النامية » على سبيل المثال » قال (1987 ,1628 320 265]662) انه فى البلدان النامية يجب ان يكون الهدف هو 
تحقيق الاستخدام الامثل للموارد المتاحة وتقليل استخدام المكونات المستوردة » فى ظل هذه الظروف من الصعب جدآ 
تطبيق الاحتياجات الغذائية الصادرة عن المركز القومى للبحوث 71180 ومركز البحوث الزراعية 810 اقتصادياً والانتاج 
الامثل يكون نتيجة لذلك اقل من الحد الاقصى ٠‏ 

يأخذ هذا المنشور منظور الاحتياجات الغذائية للمركز القومى للبحوث 7110 وهى من الاولية لمصلحة منتجى الدواجن 
العضوية فى جميع انحاء العالم ٠بناءاً‏ على ذلك اقترح تعيين الاحتياجات الغذائية (من جداول المركز القومى للبحوث) ٠‏ 





جدول رقم (81): المركز القومى للبحوث (1994 ام الإحتياجات الغذائية المقدرة لدجاج اللجهورن النامى 
الكمية /الكيلو جرام عليقة (على اساس نسبة الرطوية 0 
دجاج البيض الابيضص دجاج البيض البنى 
المرحلة 5-٠‏ اسبوع | ١١-5‏ اسسبوع 5-٠ 1/1 ١8-1‏ اسبوع ١8-1 ١-5‏ ل 
اسبوع اسبوع اسبوع اسبوع اسبوع 
اول بيضة اول بيضة 
وزن الجسم النهائى (جرام) :1 ليل 1 ١‏ 3 0 60 50 
الطاقة الممثلة الظاهرية 520 0 550 5860 560 52060 5206 0 
(كيلو كالورى) 
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بروتين خام (جرام) 
أحماض امينية (جرام) 
أرجينين 

سيستين + سيرين 
ايزوليوسين 

ليوسين 

ميثايونين 

ميثايونين + سيستين 
فينايل الانين 

فينايل الانين + تيروزين 
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تربتوفان 
فالين 
أملاح 
كيلوجرام) 
كالسيوم 
فوسفور (غير الفيتات) 
كلورين 
ماغنسيو. م 
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صوديوم 
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نياسين 

حامض البنتاثوينك 
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ريبوفلافين 

ثيامين 

فيتامين ك 

فيتامينات (ميكروجرام) 
كوبلامين (فيتامين ب) 
حامض لينوليك 
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مؤسس على عليقة أذرة / صويا. بعض القيم اعلاة فى الجدول مقدرة (معينة) ككونها مؤقتة ( غير نهائية - تجريبية) 
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كاساس لوضع مقاييس (معايير) غذائية معمول بها لمتوسط قطعان الدواجن العضوية » الطيور المنتجة (المسحوبة) من 
الانواع والسلالات التقليدية. من ناحية اخرى استخدم المنتجون العضويون الهجن الحديثة التى قد يجدو قيم احتياجاتهم 
الغذائية الموصى بها من قبل الشركة خاصة التركيب الوراثى حتى تكون اكثر فائدة لقيم المركز القومى للبحوث 21120. 


جدول رقم :)5١(‏ الاحتياجات الغذائية المقدرة للدجاجات البياضة من النوع اللجهورن ٠‏ الكميات / كيلو جرام 
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(على اساس نسبة الرطوبة ٠05؟)‏ والكمية فى اليوم 
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المختلفة فى العليقة :دجاج البيض 





سلالات التربية ذات 
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برويتن خام (جم) 
أحماض امينيه (جرام) 
أرجينين 

ايزوليوسين 

ليوسين 

ميثايونين 

ميثايونين + سيستين 
فينايل الانين 

فينايل الانين + تيروزين 
تريونين 

تربتوفان 

فالين 

أملاح معدنية (جم) 
كالسيوم 

فوسفور (غير الفيتات) 
كلورين 
ماغنسيو. م 
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صوديوم 
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نحاس 
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فيتامينات (ملليجرام) 
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فولاسين 

حامض البنتاثوينك 
بيرويدوكسين 
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على اساس عليقة الآذرة / الصويا بعض القيم يعينت (قدرت) ككونها مؤقتة ( غير نهائية) 


جدول رقم (5): الاحتياجات من الطاقة الممثلة المطلوبة لكل دجاجة بيض لكل يوم وعلاقتها مع وزن الجسم ومعدل 
انتاج البيض (من المركز القومى للبحوث ١55١‏ - 1994 ©7011) 
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وزن الجسم (كجم) نسبة انتاج البيض (90) 
3 .6ه ع5 .07 66 35 
1 طاقة ممثلة (كيلو كالورى) ١‏ 15 هه" /51 51 5 
١.‏ طاقة ممثلة (كيلو كالورى) /ا/ا 5١ 53” ١‏ 34ظ> كا" 232311> 
3 طاقة ممثلة (كيلو كالورى) 518 58 55 6" /1” 0 
1.5 طاقة ممثلة (كيلو كالورى) 53> يدل تايس 5 مه" كور 
3 طاقة ممثلة (كيلو كالورى) 55 مه" 108 لنينا ه531 مع 


جدول رقم (54): الاحتياجات الغذائية المقدرة لدجاج التسمين ٠‏ الكميات / كيلو جرام عليقة تبعاً الى المركز القومى 
للبحوث ١154‏ (2/12©,1994) 
40٠0(‏ جم / كيلو جرام على اساس المادة الجافة) 
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المستوى المستخدم من الطاقة الممثلة الممائل فى العلائق التقليدية » قدرت بعض القيم تكونها مؤقتة ( غير نهائية). 
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بادىء نامى ناهى 
من 1-8 اسبوع من 2 اسبوع 
الطاقة الممثلة الظاهرية (كيلو كالورى ) ا 0 0 
بروتين خام (جرام) 3 9 2 
أحماض امينية (جرام) 
أرجينين .0 1 ٠١‏ 
جلايسين + ثيرين .0 11.5 4 
هستدين ا 1 /ا.” 
1 *0 1 
١ 1١‏ ا 
1 1 ب 
ه 1 اك 
9 7.0 5 
.07 0 بو - 
١. 1 10‏ 
1/ .7 1.8 
1 1.064 ار 
5 .م 4 
0 9 1 
هه 6 “. 
71 ه.١‏ 1 
كل ا كل 
18 7 1 
صوديوم 5 ه.١‏ 11 
الأملاح المعدنية النادرة (ملليجرام) 
نحاس 4 4 / 
يود ا ا م 
حديد 6 66 م6 
منجنيز 16 ع5 5# 
سيلينيوم 16 ا 2 
زنك 5 3 3 
فيتامينات ( وحدة دولية ) 
فيتامين أُ .ه١١‏ 6ثهة١‏ .ه١١‏ 
فيتامين د” 3 30 8 
فيتامين ه ٠ ١‏ 1 
فيتامينات (ملليجرام) 
بيوتين ملحت ها 0 
كولين 1١‏ ثثو[1 00 
فولاسين 0 هه 1 
نياسين ه . هه 
حامض البنتاتوينك 1١ ١‏ 3 
بيرويدوكسين حكن م 0 
ريبوفلافين اين الملل 0 
ثيامين 1.4 1.6 1.6 
فيتامين ك 6 6 ه60 
فيتامينات (ميكروجرام) 
كوبلامين (فيتامين ب؟١)‏ 0 0 7 
حامض لينوليك 6 ١١ ١‏ 





























الطاقة الحيوية وعلاقتها بتفسير وشرح مصطلحات الطاقة 
نط1 1اءاس] نوع عدا لدعزع 81010 
قحطتاء "1 تلع 111 01 21055217 ل0دسنم 
الكالورى : (02[1)) 002310116 
اصطلاح يستخدم فى مجال علوم التغذية ويعرف الكالورى الصغير 0310116 5153211 كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة 
جرام واحد من الماء من 5.5١"م‏ الى 5.5١"م‏ ومن خلال الحرارة الخاص بتغير درجات حرارة الماء فمن الممكن تعريف 
اكثر دقة للكالورى حيث يساوى 4.١8٠‏ جول دولى 011165[ 101610310101021 ٠‏ 
ودائماً يكتب حرف © صغير لنفرقة عن حرف 0 كبير والذى يعرف بأنه يعادل ٠٠٠١‏ كالورى صغير » ولذا فعادة لا تبدأ 
الجملة فى الكتابة بالكالورى لأن الجملة تبدا حرف كبير وهذا يؤدى الى عدم التعبير ويختلط المعنى بالكالورى الكبير ٠‏ 
كيلو كالورى : ( لوعك! ) عأاملدء 10كآ1 
كيلو كالورى يعادل ٠٠٠١‏ كالورى صغير ويكتب بحرف ') كبير ٠‏ 
ميجا كالورى : ([01©2) 11652210112 
ميجا كالورى تعادل ٠٠٠١‏ كيلو كالورى او ٠٠٠٠٠٠١‏ كالورى صغير » وايضاً تعادل الشرم 126110 ويكتتب 
ع1املهعوعء11 ٠‏ 
الطاقة الكلية : لإع 5261© 1:055© 
وهى عبارة عن كمية الحرارة المقاسة بالكالورى المنطلقة عند تمام اكسدة المادة فى مسعر التنفس ]62101120 د80 
يحتوى على 7١5‏ الى ٠١‏ ضغط جوى من الاكسجين وتعريف آخر للطاقة الكلية هى حرارة الاحتراق (الحرق ) 11626 
٠١ 0‏ 
حيز الجسم التمثيلى : (1570.75) 5126 50077 21»)350116 
عبارة عن وزن الجسم مرفوع للأس ٠.5‏ او لآ 


ويمكن حساب : 177 177 77/ 22 1717275 


1 859 1221© 1116 2120 ع72عطء5 02562610221 “1112061 5للثاء6 01 226102ق1امذدا 
5 


شرح المصطلحات خلال الظروف والبرامج المناسبة : 

مسارات توزيع الطاقة الحقيقية : 

تعبر مقاييس الطاقة المختلفة عادة على اساس الفترة الزمنية مثال ؛ ١‏ ساعة ولكن من الممكن التعبير عن اى فترة زمنية 
باستخدام عوامل مناسبة » وفى حالة تصميم جداول تركيب الاغذية والأعلاف فيعبر عن مقاييس الطاقة على اساس لكل 


وحدة عادة » بمعنى وحدة الطاقة لكل وحدة وزنية (كيلو جرام » جم » رطل » 20101111 الخ ). 
ويفضل ذكر التركيب على اساس خالى من الرطوبة 7401541056 او كما هو مأكول 560 45 ويجب ذكر المادة الجافة 
علص اساس ع1 حذل. 


اذا عبرنا عن الاحتياجات على اساس 68515 166 220156016 فذلك يجعل الحسابات للعلائق ايسر وأسهل سواء 
الحسابات اليدوية او من خلال 710851211117118 11526231 وبالنسبة للكفاءة 7731116 11110162277 يعبر عنها كنسبة مئوية 
من جزئية الطاقة مثال ذلك الطاقة المهضومة 6261789 1015651151 » الطاقة القابلة للتمثيل 187ع2ء 21613501123616 
او الطاقة الصافية 636589 7164. ويستخدم فى حالة الدواجن الطاقة القابلة للتمثيل او الطاقة القابلة للتمثيل المصححة 
نيتروجينياً رع 2عده 1122616 هطهاعط لعاءء جرم»ء-11. 
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كطاة) ترونتعص ععصقصعءاصنته81 .1 
*تسكتامطة)ع صر لدمدظ .3 
*واأجتاعة جتدكسساه؟ .م 
إل0ط مععءا! 6) غوع]] .»> 
تإلده جتدووعععه) #تسرور 
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0علعع2 كذ أوعط عنتمم (مبوك1اة) تإمتتعص )ءا .1 


عط نط لعتامرمنة كذ سقط) 





(اسمعصسع تعس غوع11 ع1طمعنتامطهمء51 .1 
أدعط ل0ع)25 5 قلط" #امعصوء رعس غوع1]1 .2 **(8115) وورعدء 
امم كه لععتلتان كذ ووعلسن أوعط 125060 أسعنتو مرك .1 
101 ترونتعص اعم 1ه 1011ء6 ذز لمستسة 01 5غ1:0011م كلامعقة © .2 عاطنوعو نل نا 
سعط ععسصقمء) ستمدم ننفت مرحصء) لمعتاتن سملاوعئ نل (015) «ووتعمعر ععلداس1 
1035ء6 كل لمستسة ]0 غوع11 .ىم 22055 
علنام هر مردصء) لمعتاتن *#سم نعو اسع س1 الوتاعص جتمسترتلا .3 الوتاعص لوعء1 .2 (018) روتعمسر 
:لط مععء! ما غدع1] .0 01 غوع] .8 ستوتره 1000 .4 ستوتره 1000 .4 
تتلمده تجتدووعععم) *06001) الكافكائنا كنامسعع010م]] .8 عنامطماعدم .8 
لممضعغط) كه عصمع ع تمط4م “اوتاه ط هاعر ستوتده (3لمط) ستوتره (3ل50) 
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أدعط كه 0ع0سضعمرت عننة قصصعغز عوعط] -* 
(م1اة) تووتعص سماعس لوط .2 بتسسةتطتلتسقوء سععمنتكته 6غ لعغعع ترق كز وونعص علطمعتامط قاعم معط لآ ** 
50125 الجاع مك1 .ى (,811) يوعد عاطمعتامطواعمم لعاعع ترمء- لل قه مكرمصسا 5ز غ1 
أسع انام سه كتاء1 .و 
علقصسع؟ سذعع ةماو 
علق صذ معصعو .م 
طغه 0 .ع 
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فغط كه لعلسعميء 


شكل رقم (45) استخدامات الطاقة ( المسارات العادية الطبيعية ) 

(عتتعغطء5 0221 دع كتداع ) تلع عه 01 16د تلن عل" 
يوضح الشكل توزيعات استخدام الطاقة لحساب الطاقة المهضومة والقابلة للتمثيل والصافية وفى هذا الشكل يعبر عن طاقة 
الزرق التمثيلى وطاقة البول التمثيل الداخلى كجزء من الفقد فى عملية الهضم والتمثيل. 
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5ل أفغط عنتمصم سعطرر مصد 
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الوناعط ععسمصعءغ)صتد1ةا . 
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شكل رقم (49) 
وفى الشكل السابق فى توزيعات الطاقة الحقيقية يعبر عن طاقتى الرزق التمثيلى والبول التمثيلى الداخلى جزء 


وهذا الشكل ينقسم لجزئين الجزء الأول 4 يوضح التوزيعات فى حالتى الهضم والتمثيل بينما الجزء الثانى 1 


يوضح الطاقة المهضومة الحقيقية والقابلة للتمثيل الحقيقية والصافية 


إلا 


الحقشة. 


0 


جزء من طاقة الزرق من مصدر تمثيلى وجزء من طاقة البول من مصدر تمثيل داخلى وبالتالى فان مسارات الطاقة فى شكل )٠١(‏ تعدل لتصحيح شكل )١١(‏ » حيث طاقة التمثبل 
والتمثيل الداخلى جزء من احتياجات الطاقة الصافية لذا تعتبر هذه المدلولات او القيم من الطاقة جزء من احتياجات الطاقة الحافظة. 


5016 


من هذه الحقيقة تكون الطاقة المهضومة والقابلة للتمثيل والقابلة للتمثيل المصححه نيتروجينياً والصافية والحافظة 
كلها ظاهرياً تحت ظروف المسارات العادية الطبيعية ٠‏ 
وقديماً لم يكن يستخدم لفظ ظاهرياً فى حالة استخدامات الطاقة مع استثناء ممكن بالنسبة للطاقة المهضومة حيث 
تحذف لتسهيل هذا الاصطلاح وتجعلها مثالية ومتفقة مع القيم السابقة فى الابحاث » عند تصحيح الطاقة القابلة 
للتمثيل لاتزان النيتروجين فيجب استعمال لفظ او اصطلاح 7ع1اع0ء ع011261 اعمط 0عاعءع :مه -آ8 ٠١‏ 

لطع طء5 200125:62010231) المسار العادى الطبيعى 





طاقة الغذاء المأكول الكلية : ( 1581© ) '(©1©م1 1055© عع1د)ه1 -1"000 

عبارة عن الطاقة الكلية للغذاء المأكول ٠‏ 

11 - الطاقة الكلية للغذاء لكل وحدة وزن جاف ” وزن الغذاء المأكول الجاف ٠‏ 

طاقة الزرق : (1"19) توع اعد لوءع"1 

عبارة عن الطاقة الكلية للزرق المفرز » وتشمل طاقة محتويات الغذاء غير المهضوم وايضاً طاقة الجسم التمثيلة فى الزرق 
5 - الوزن الجاف للزرق * طاقة الزرق الكلية لكل وحدة وزن جاف ٠‏ 

الطاقة المهضومة الظاهرية : (1219) 12167 6016وء1215 ادع :ند ممم 

عبارة عن الطاقة الكلية للغذاء المستهلك المأكول مطروحاً منه طاقة الزرق ٠‏ ومن الممكن ان يعبر عنها بمصطلحات 
اخرى مثل الطاقة الممتصة ظاهرياً او طاقة الغذاء المهضوم ظاهرياً 02 توعاعمه نه (وعناعمه لء16هوط3 أمعتةممم 
00 ل0عأوع018 17أمعتدممة  ٠‏ 


7- (طاقة الغذاء الكلية لكل وحدة وزن جاف * وزن الغذاء المأكول الجاف )-(طاقة الزرق الكلية لكل وحدة وزن جاف * وزن الزرق الجاف ). 


(طاقة الغذاء الكلية لكل وحدة وزن جاف *وزن الغذاء الجاف ) - (طاقة الزرق الكلية لكل وحدة وزن جاف * وزن الزررق اللجاف ) 
17 لمعامل الهم < اس 1 
طاقة الغذاء الكلية لكل وحدة وزن جاف * وزن الغذاء الجاف 


نواتج الهضم الغازية : ((221)) 101556105 01 2100115 ك5لامء25 © 
تشمل الغازات القابلة للاحتراق الناتجة من القناة الهضمية نتيجة تخمر العليقة » وتقدر طاقة هذه الغازات بتقدير طاقة 
المحتويات الكلية » ويمثل غاز الميثان المكون الاكبر من هذه الغازات القابلة للاحتراق المنتجة » والحيوانات المجترة تنتج 
معظم الميثان وايضاً الحيوانات غير المجترة تنتج ميثان ولكن بكميات قليلة جد وكذلك ينتج الهيدورجين والكربون مونو 
اكسيد » الاسيتون » الاثيان وهيدروجين سلفيد بكميات قليلة جدا » لذا فإن الفقد فى الطاقة كغاز الميثان يمثل قيمة معنوية 
فقط فى حالة المجترات. 
طاقة البول : (019]) :وه اع فا لإتتمستدنا 
عبارة عن طاقة البول الكلية » وتشمل طاقة محتوى الجزء غير المستخدم من العناصر الغذائية الممتصة » والطاقة 
الموجودة فى جزءٍ التمثيل الداخلى للجسم فى البول. 
الطاقة القابلة للتمثيل : (11175) (9ع 18221 ع81»)300112201 
هى الطاقة الكلية للغذاء المأكول (11©) مطروحاً منه طاقة الزرق (1151) والنواتج الغازية ((671) والبول (:1[]) ٠‏ 

نا - 021 - 88 -0181 - 1/18 
ميزان النيتروجين ( الأزوت ) : (8/13) ععسقلد8 سعع0 16لا 
هو نيتروجين الغذاء المأكول (711 ) مطروحاً منه نيتروجين الزرق ( 771 ) ونيتروجين البول ( 1711 ) . ومن الممكن ان 
يطلق عليه اصطلاح النيتروجين المحتجز 161621105 ع8 1100. 

انا - لا] - ]الح - قل 

وهذه المعادلة تستخدم فى حسابات ميزان الازوت وهذه القيم ضرورية لضبط الطاقة القابلة للتمثيل لحساب النيتروجين 


المحتجز فى الجسم او المفقود من انسجة الجسم ء وفى حالة الدقة المتناهية يوخذ فى الاعتبار النيتروجين المفقود خلال 


88 


العرق او افرازات البشرة » وفى بعض الاحيان لابد من الاخذ فى الحسبان نيتروجين النواتج الحيوية مثل اللبن والبيض 
والصوف. 
الطاقة القابلة للتمثيل المصححة نيتروجينياً : 152159 751»4301122516 0أ)عع11مع-121 
وهى الطاقة الكلية للغذاء المأكول مطروحاً منه طاقة الزرق والنواتج الغازية للهضم والبول ويتم التصحيح بالنيتروجين 
المحتجز او المفقود من الجسم » وفى حالة الطيور او الحيوانات وحيدة المعدة فإن نواتج الهضم الغازية غير ضرورية 
ولاتؤخذ فى الاعتبار. 
وفى الثدييات يتم التصحيح باضافة "١55‏ كيلو كالورى للطاقة القابلة للتمثيل لكل جرام من النيتروجين المفقود من الجسم 
(مساوى لميزان النيتروجين السالب) ٠‏ وايضاً يتم التتصحيح بطرح 7١55‏ كيلو كالورى من الطاقة القابلة للتمثيل لكل جرام 
نيتروجين محتجز فى الجسم ( مساوى لميزان النيتروجين الموجب ) ٠‏ وهذه القيم تم الحصول عليها من خلال تجارب على 
الكلاب وقد لاتطبق على باقى الحيوانات » وفى حالة الحيوانات المنتجة لبعض النواتج مثل اللبن والبيض فلا يتم عمل 
تصحيح للنيتروجين على هذه النواتج » وقد يطلق على اصطلاح الطاقة القابلة للتمثيل المصححة نيتروجينياً اصطلاح 
طاقة الهدم 7جع1عء ع121000112361. 

.لوكا 45 *< ١8‏ ) < نالا - 0110 11 -011) ح 1/1 
بالنسبةللطيور يستخدم عامل التصحيح 6.77 كيلو كالورى غالباً حيث تمثل الطاقة المكافئة لحمض اليوريك لكل جرام 
نيتروجين » وقد يستخدم عامل 8.7 كيلو كالورى لانه يعطى متوسط محتوى الطاقة فى البول تقريباً لكل وحدة نيتروجين » 
وهناك فرق بسيط نسبياً بين هذه العوامل للتصحيح بين الانواع المختلفة لابد من اخذه فى الاعتبار » ولابد من فحص هذه 
العوامل لتقيم صحتها. 
الفاقد فى الحرارة الفسيولوجية النافعة او الفاقد فى الطاقة القابلة للتمثيل : 

(111) أمسعصسع عمسا غوع1]11 

عبارة عن الزيادة فى طاقة الانتاج التالية لاستهلاك الغذاء عندما يكون الحيوان فى ظروف وحالة المدى الحرارى المحايد 
(أو الاتزان الحرارى ) 112771002126124 2111181 11261120 وتشمل زيادة حرارة او طاقة التخمر وايضاً ميتابوليزم العناصر 


كانت حرارة الظروف المحيطة اقل من الحرارة الحرجة » وهذه الطاقة قد تستعمل لحفظ الجسم دافئ » وبهذه الطريقة تصبح 
هذه الطاقة جزء من احتياجات الحرارة الصافية لحفظ الحياه ( شكل رقم ))١١(‏ والمعادلة التالية لحساب 111 : 

111 للغذاء المأكول - الطاقة الناتجة عند تغذية الحيوان - الطاقة الناتجة من الحيوان عند الصيام 
فى حالة عدم امكانية صيام الحيوان يمكن حساب طاقة الانتاج بالتغذية على مستوين او اكثر من العنصر الغذائى المأكول 
وحساب الفرق فى طاقة الانتاج » وهذه المستويات المأكولة يجب ان تكون قريبة بعض الشئ من الاحتياجات الفعلية 
للعمليات الفسيولوجية. 
وبذلك يمكن تقدير او حساب 1201610611 11636 لعنصر ما وهذه تشير بالخطأ الى ما يسمى 716طة05 عكأعءم5 
61201 وهناك اصطلاح مرادف 111 هو 4هع7ه عنمعع 021011 ,ممناءة عتمعع مسصصعط ]1 زاحياناً عنستهمول عتأءومك 
أعع ]لع ٠١‏ 
طاقة التخمر : ( "111 ) 1021360 01 غوء11 
عبارة عن الطاقة الناتجة فى القناة الهضمية نتيجة الفعل الميكروبى. 
طاقفة تمثيل العنصر الغذائى : (11171/1) طاوتآا0 01142 أسعتكن81 01 غوء1 
عبارة عن الطاقة الناتجة من استخدام العناصر الغذائية الممتصة. 
الطاقة الصافية : (5715) وع"اعدء )ء21 
هى الفرق بين الطاقة القابلة للتمثيل (7/15) ,(111) +7عتطاع م1 غأوء11 
وتشمل كمية الطاقة المستخدمة سواء فى حفظ الحياه فقط او فى حفظ الحياة والانتاج. ومن الممكن التعبير عن الطاقة 
الصافية بانها الطاقة الكلية المحتجزة فى الانسجة او فى النواتج المتكونة علاوة على طاقة احتياجات حفظ الحياه » وتحت 
الحرارة الحرجة فان 111 تعتبر جزء من الطاقة الصافية ( شكل )١(‏ ولذا فانه من الضرورى عند ذكر او كتابة الطاقة 
الصافية ذكر العوامل المؤثرة عليها فى حساباتها 7112011025 مثال ذلك الطاقة الصافية لحفظ الحياة والانتاج ( + 1812 





5) وايضاً الطاقة الصافية لحفظ الحياه فقط (77813) » الطاقة الصافية للانتاج فقط ( م715 ) وهذه الرموز السفلية اسفل 

الحروف او الأدلة تحت الحروف ضرورية لحساب الطاقة الصافية المطلوبة دون ارباك. 

الطاقة الصافية لحفظ الحياه : (11510) ع06222تهم 101 ووناعص أء 21 

هى جزء من الطاقة الصافية تستهلك لحفظ الحيوان فى اتزان حرارى » وفى ذلك لا زيادة او نقص فى الطاقة فى انسجة 

الجسم » والطاقة الصافية لحفظ الحياه فى حالة الحيوان المنتج قد تختلف عنها فى حالة الحيوان غير المنتج وبنفس الوزن 

الحى » وذلك راجع الى تغيرات فى كميات الهرمونات الناتجة وايضاً الى الاختلافات فى الانشطة الاختيارية :77011104813 

20117 وهذه الاختلافات قد توجه الى حفظ الحياه وعمليات توجه عادة الى احتياجات الانتاج. 

الطاقة الصافية للانتاج : (1150) 010011110 101 نوع ناعم أءآل 

هى جزء من الطاقة الصافية ضرورية بالاضافة الى احتياجات حفظ حياة الجسم المستخدم فى العمل او زيادة الانسجة 

(النمو و / او انتاج الدهن) ٠‏ او تكوين الجنين واللبن والبيض والصوف والشعر والفرو والريش ولابد من ذكر نوعيه المنتج 

التمثيل القاعدى : (181/1) 2د5ئ[22)210 182521 

هو التغير الكيماوى الحادث فى خلايا جسم الحيوان فى حالة الصيام وفى حالة الراحة عند استخدامه طاقة كافية للحفاظ 

على حيوية الانشطة الخلوية وعمليات التنفس والدورة الدموية والذى يتم قياسة بمعدل التمثيل القاعدى. 

عند قياس التمثيل القاعدى لابد ان يكون الحيوان تحت ظروف اساسية تعرف بانها تشمل حالة اتزان حرارى ( تحت 

ظروف مدى حرارى محايد ) وراحة وحالة 51816 2056805011176 وفى حالة وعى 00256101151655 وهدوء 

© واسترخاء جنسى 1762056 5611131 وفى حالة المجترات قد يكون هناك صعوبة فى التقدير خاصة عند 

الوصول لحالة ]568 20512365121156 يفضل المصطلحات التالية ( مع الاخذ فى الاعتبار طول فترة الصيام ) : 

حرارة الانتاج فى حالة الصيام : 0 2226 35)125] * 
(1356 111125 )105 89 2621© لقتنن + ل1'1) تدكتا[ه2)2) أوعط عستاود] * 

طاقة او حرارة الهدم فى حالة الصيام ( حرارة الانتاج فى حالة الصيام + طاقة البول المفقودة فى حالة الصيام ). 

ملحوظة : يوخذ فى الاعتبار طول فترة الصيام وتجريبياً ممكن اعتبارها من 48 الى ١44‏ ساعة بعد الاكل للوصول الى 

نسبة تنفسية لغير البروتين المكافئة للنسبة التنفسية لهدم الدهن » وعمليا تكون فترة الصيام 5/8 الى 7 ساعة بعد الآأكل 

للحصول على قيم تمثيل الصيام. 

طاقة النشاط الاختيارى : (7؟) 21151 7011121919 01 تإع نم1 

عبارة عن كمية الطاقة اللازمة للحيوان لامداده بالطاقة المحتاج اليها مثال ذلك الاستيقاظ والوقوف والحركة للحصول على 

الغذاء » الرعى » شرب المياه والاسترخاء. (تراجع الطاقة الصافية لحفظ الحياه والفرق بين الحيوانات المنتجة وغير 

٠ المنتجة)‎ 

الطاقة اللازمة لحفظ الجسم دافى : (1113557) تندة؟7 72007 ررءعء! 10 )و11 

هى الطاقة الاضافية اللازمة لحفظ جسم الحيوان دافئ عندما تكون حرارة البيئة المحيطة اقل من درجة الحرارة الحرجة » 

ومن الممكن استخدام 120161261214 11634 لهذا الغرض (شكل .)١١‏ 

تعرف درجة الحرارة الحرجة لحيوان يتغذى على عليقة معينة بانها درجة حرارة الهواء المحيط اقل من طاقته الانتاجية تزيد 

اذا اصبحت السسئة المحدطة داردة. 





لجللنننن ‏ و(عق ) الاق جع نوع 55 0 86 دع + ل ل ل _ للع 


لجطلس يرعه ) نات عع يدع عع ال8أكدعتى ره 
لج رعهم) لات #عيرع عاقه 2 ااه عم 1ع عم عز 
اح (ءر ببرع ل<) 2ج رعيرع وعيم جر 
لجن عيم عبج مح موتح جر 


شكل رقم )0:) الطاقة اللازمة لحفظ الجسم دافئ 





الطاقة اللازمة لحفظ الجسم باردٍ : 001© 5007 رءعء! 0) )دء11 


١ 








هى طاقة الزرق التى يستهلكها الحيوان عندما تكون درجة حرارة الظروف المحيطة اعلى من المدى الحرارى المحايد 
للحيوان » وفرق درجة حرارة الهواء الحرجة للحيوان فان معدل التمثيل يبقى ثابت مع ارتفاع درجة حرارة الهواء حتى يصبح 
الهواء ساخن ليزيد درجة حرارة الجسم » وهذا يسبب طاقة انتاجية عالية خلال سرعة عمليات الجسم الحيوية والتى تتضمن 
اللهث 730008 ء معدل التنفس » معدل نبض وضربات القلب بالرغم من ان الحيوان يكون ساخن جداً. اذا عانى الحيوان 
من الحرارة لدرجة فقد الشهية فانه قد ينتج حرارة كلية قليلة بسبب انخفاض 1001612611 116814. 
طاقة الانتاج الكلية : (111) 100114101م 4أهعط 10151 
طاقة الانتاج الكلية لحيوان يستهلك غذاء فى حالة ظروف محيطة حرارية محايدة تجمع 10011726214 11636 ( حرارة 
التخمر + حرارة تمثيل العنصر الغذائى ) + طاقة حفظ الحياه ( التمثيل القاعدى + طاقة النشاط الاختيارى ) شكل (؟١).‏ 
. ذلا +2121 +821 م12[ 
4 فى حالة الحيوانات المجترة قد يكون حرارة الانتاج فى حالة الصيام. وتقاس الطاقة الانتاجية 112 مباشرة او غير 
مباشرة كلاريمتريا » فى حالة القياس بطريقة مباشرة تقاس 11 باستخدام 6210115211 4115181 مسعر التنفس. او 
المسعر الحرارى والقياس بطريقة غير مباشرة يتم الحساب بالمعادلة التالية : 
112 (كالورى) - 855." (02 لتر)+ )002(٠.5‏ لتر) - ٠.3721‏ (نتروجين البول جم ا 5.75) - ٠.51١8‏ (ميثان 
لتر) 
هذه المعادلة ممكن استخدامها فى حالة المجترات والحيوانات وحيدة المعدة والطيور مع حذف جزئية الميثان لقلته فى حالة 
وحيدة المعدة والطيور. 
وممن الممكن قياس 11 باستخدام ©11011طاء16 512118111 ©0012222318111) والمعادلة التالية : م1ا<2 - 1/18 - 2]] 
وباستخدام طريقة الذبح المقارن 513118111 00172231311976 116' ممكن قياس الطاقة الصافية للانتاج (م7715) وتجارب 
التمثيل والهضم لتقدير الطاقة القابلة للتمثيل 3017 وايضاً الطاقة الانتاجية » ومن الممكن تقدير وحساب جزء الطاقة 
الانتاجية الكلية المستخدم فى حفظ الحياه ( 7152 ) بالتغذية على مستويين اواكثر مع عمل امتداد للنتائج الى صفر طاقة 
مأكولة ٠‏ وايضاً يمكن تقدير الطاقة الانتاجية من ميزان الكربون والنتروجين بنفس الاسلوب. 
العلاقة بين درجة حرارة الظروف البيئية المحيطة والطاقة الانتاجية : 
01 12 10 :2101نت ترتناء] 12]21 257110111136 01 لاملنلواء؟]1 
يوضح شكل )١١(‏ توضيح مبسط للعلاقة الافتراضية بين درجة حرارة الظروف المحيطة ومعدلات الطاقة الانتاجية 
للحيوانات » وتختلف القيم الحقيقية مع نوعية الحيوان ونوع العليقة المأكولة. 
*- ومنطقة او المدى الحرارى المحايد 261112116977 1081عط1 04 2026 156 هى منطقة بين درجة الحرارة الحرجة 
ونقطة الارتفاع الحرارى المفرط 56ز: 0021 «دمرنزا] » وتختلف تبعاً لكمية واتزان الغذاء المأكول والتى تعكس كمية 
116161 36ج11 وتمثل درجة حرارة الظروف المحيطة عندما لا يستخدم الحيوان الطاقة ليحفظ جسمه دافئ 
(0 -88177) او بارد (0 - 880). 

*- عندما تكون درجة حرارة الظروف المحيطة اقل من درجة الحرارة الحرجة فى حالة الحيوان الصائم فان 111 للغذاء تقل 
بالتناسب مع انخفاض الحرارة لان جزء من هذه الحرارة تستخدم كجزء من الطاقة الصافية للحيوان ٠‏ ويستخدم 111 
كاملة عندما تكون اقل حرارة للحيوان الذى تم تغذيته (8174 + 17ل + 111) تقابل الاحتياجات الحرارية المنتظمة 
(شكل )1١(‏ لا يوضح 4, ) وهذه تحدث عند درجة الحرارة الحرجة فى الحيوان الذى تم تغذيته » واقل من درجة 
الحرارة الحرجة يزيد معدل الطاقة الانتاجية بالتناسب مع انخفاض درجة حرارة الظروف المحيطة ويتبعها الاحتياجات 
الحرارية المنتظمة. 

يتضمن شكل )١١(‏ ايضاً مساحة توضح الطاقة الصافية للانتاج والتى تعتبر جزء من الطاقة الكلية المأكولة المستخدمة 

فى النمو وانتاج اللبن والبيض .» وخلال منطقة المدى الحرارى المحايد فان معدل الانتاج ( طاقة ) يكون مستقل عن 

التغيرات فى درجة حرارة البيئة المحيطة. 

عند انخفاض درجة حرارة البيئة المحيطة بالحيوان الذى تغذى ينخفض معدل الانتاج (مع ثبات كمية الغذاء المستهلك)» 

وعند استمرار انخفاض درجة الحرارة الى ثلث درجة الحرارة الحرجة (اقل حرارة للانتاج) يقل الانتاج الى الصفر. 
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شكل رقم (49) يوضح مساحة توضح الطاقة الصافية للانتاج 


هذه درجة الحرارة (اقل درجة حرارة للانتاج) يفقد الحيوان مواد الجسم ويجوع حتى الموت ورغم ذلك يأكل حسب قدرته وهذه 
القدرة غير كافية لمقابلة احتياجاته من الطاقة المنتظمة وعند زيادة درجة الحرارة المحيطة فوق المدى الحرارى المفرط يكون 
الحيوان غير قادر على تشتيت او يبدد الحرارة 16824 015510316 وينتهى ذلك بالموت » وعمليا يقل استهلاك الحيوان الغذاء 
عادة عندما يزيد الحرارة الى نقطة المدى الحرارى المفرط. 

ميزان الطاقة : (1]13) عع122هط نوع ندعم 1 

هى العلاقة بين الطاقة الكلية للغذاء المأكول الى الطاقة المفقودة فى الاخراج » ويطلق عليها ايضاً اصطلاح الطاقة 
المحتجزة 161621101 106187 ويتم الحساب كما يلى : 

277 -([ط0 -85ل] - 28 -0111 - جز 

ميزان الطاقة - الطاقة الكلية المأكولة - طاقة الزرق - طاقة البول - هضم النواتج الغازية - طاقة الانتاج 

ولدقة الحساب يجب طرح طاقة التنفس وافرازات البشرة من الطاقة الكلية المأكولة » فاذا كانت 1818 موجبة فان الحيوان 
يكون فى حالة ميزان طاقة موجب واذا كانت سالبة فان الحيوان يكون فى حالة ميزان طاقة سالب » وفى حالة حفظ الحياة 
يكون 88 - صفر. فى حالة الحيوانات وحيدة المعدة والطيور فان النواتج الغازية للهضم لا تؤخذ فى الاعتبار. 

ميزان الكربون : ( 18© ) 

هى العلاقة بين كربون الغذاء المأكول الى الكربون المفرز فى الاخراج ويحسب كالتالى : 

8 - محتوى كربون الغذاء المأكول - الكربون فى الروث والبول ومنتجات الهضم الغازية وثانى اكسيد الكربون 
ولدقة الحساب يجب طرح محتوى الكوبون فى عمليات التنفس والافرازات من البشرة من محتوى كربون الغذاء » فاذا كان 
8 موجب يكون الحيوان فى ميزان كربون موجب ويحجز كربون فى صورة انسجة - اجنة - بيض - لبن وصوف. واذا 
كانت المنتجات مثل البيض او اللبن فى حالة انتاج مستمر فعادة يكون الجسم فى حالة ميزان كربون مستمر ومع ذلك اذا 
فقد الحيوان وزنه يكون الجسم فى حالة ميزان كربون سالب , اذا كان ميزان الكربون سالب فان الحيوان يفقد كربون من 
جسمه » وفى حالة الطيور والحيوانات وحيدة المعدة لا يؤخذ فى الاعتبار نواتج الهضم الغازية. 
نسبة العنصر الغذائى الى الكالورى : 12610 210116 - 60 1116ل 


الت 





من المقبول ان احتياجات الحيوانات من الطاقة ومن العناصر الغذائية ترتبط ببعضها كمياً » وهذا لايعنى بالضرورة انها 
علاقة سبب وتأثير مباشر 136105 1161© 220 - 081156 1011601 ولكن تعنى ان هناك اتزان مثالى بينهم » والاحتياج 
لهذه الكناسين :العذائية لتمثيل اللاكة نمثي مقطفيا :كمية الظاقة الى »ككل كن تقدير: ليذ الاحنيا هات »الخال فين 
المنطقى ان يعبر عن العناصر الغذائية بالوزن لكل وحدة طاقة يحتاجها » مثال ذلك يقترح ان نسبة البروتين الى الكالورى 
يعبر عنها بروتين بالجرام ( نتروجين ا 1٠.25‏ ) لكل ٠.٠٠٠١‏ كيلو كالورى طاقة قابلة للتمثيل ( بروتين جم / ١٠.٠٠١‏ 
كيلو كالورى 3711 ) ٠‏ اذا تم تصحيح 8118 بالنتروجين المحتجز او المفقود من الجسم فان نسبة بروتين الى الكالورى 
تكون بروتين بالجرام / ٠٠٠٠٠١‏ كيلو كالورى 1/1115) وهذه القياسات من السهل استخدامها فى العناصر الغذائية الاخرى 
كالسيوم جم / ٠٠٠٠١‏ كيلو كالورى او ريبوفلافين جم / ٠٠٠٠١‏ كيلو كالورى. 
أذا كان من المفضيل التعوور :كن .التركيز .يننية متونة من التتصين العذا فن زوزق الفذاه او متحتوطل التطلفة :ان العليقة من 
الإذاية حجاف ررق الغذا تريرعندانك. الررى: والجراء او" الكيلى هراك القن فشكل 6 دج كبلق كالرقى 11/115 از اكير كالورى 
الكلى الذى يحتاجه. 
عدية المتصن ‏ العذاقق الذي يمف الاق حي كيل الور :1117 إن المشاجات الكصن تعدا الكل يقي عل ووز 
الغذاء المحتوى ١٠٠:٠‏ كيلو كالورئ 115 اويقسم على وزن الغذاء المختوى 3/18 12631 الكلئ ».ومن الممكن توضيح 
تلك الحسابات كما فى المثال التالى : 

جدول رقم (355): احتيجات بقرة وزنها ٠٠٠‏ كيلو جرام تنتج ٠١‏ كيلو جرام لين يحتوى 5؟ دهن زبدة ٠‏ 











كلى لكل ٠.٠٠١‏ كيلو كالورى 2/1135 
طاقة ( 0111 ) كيلو كالورى ٠‏ كيلو كالورى 
بروتين مهضوم 0 جم ١‏ جم 

فوسفور 5؛ جم 5 جم 
وزن علف جاف : 
٠‏ كيلو كالورى / كجم كجم 5 كجم 
احتياجات البروتين المهضوم 9015 5970016 
احتياجات الفوسفور 01 900 001 9060 





لتحويل البروتين المهضوم الى بروتين خام 7 ( نسبة مئوية ) يتم بالقسمة على معامل هضم البروتين مائة مرة » ويفضل 
قن حالة الدواجق' حساب الاحتياجات غلى التائن الوكين الحاد الكلى “يدلا من الانتامن :البروتين المهطنوة. 

مسارات توزيع الطاقة الحقيقية : عددعغطء5 0156311602 - نوع عد عسمل 

تحديد اساس توزيع مكونات الطاقة فى المسارات الطبيعية موضحاً فى شكل رقم (؟) ورغم عدم توفر طرق قياس وتحديد 
كل مز مكرثات الطاقة حك الآن كيتاك تعطن" الاستطلاحات المحدة وتعزيفات مئانيية تركة فى الأعيان + وم خلدل 
نظام توزيع الطاقة الحقيقية يعتبر طاقة الروث التمثيلى وطاقة البول التمثيلى الداخلى (الهدم الداخلى) جزء من احتياجات 
حفظ الحياه (شكل 28 ). 

طاقة الروث التمثيلى : (,؟1”1) 726)23011 ,نوع اعد لوعع"1 

هن كمية الظاقة الموجودة فى حزم الجسم التمتيلن فى الروك ( الكشظات المخاطيةا من الأمعاء سوائل اليم ):والكن لا 
تأتى من بقايا الغذاء غير الممتص » وهذه الطاقة تقيس جزء من احتياجات حفظ الحياه والتى تستبدل باستمرار (شكل 278 
) » وحيث ان الحيوانات المنتجة تستهلك غذاء اكثر من الحيوانات غير المنتجة فان جزيئة طاقة الروث التمثيلى تكون 
اكبر مع ثبات القيم الهضمية للعليقة » وعمليا هذا الفرق ممكن اعتباره جزء من احتياجات الانتاج ٠‏ 

الطاقة المهضومة الحقيقية : (11(15) نوع اعدء ع1طتادوعع 1ل عدم 

هى طاقة الغذاء المأكول مطروحاً منها طاقة الروث من اصل الغذاء (715 - 118) - طاقة نواتج الهضم الغازية - طاقة 
التحين 


177 - 0250 - ( 88 - 78 ) - 0181 118 
11 - 0210 - رخ + 0181-8 - 11011 01 


ليبا 
جزء من احتياجات حفظ الحياه 
طاقة البول التمثيل الداخلى : (©1710) 10056©120115© ,(5 1261© 12317ال1 





























هى كمية الطاقة الموجودة فى جزء الجسم التمثيلى الداخلى فى البول الكلى » وتتكون من طاقة البول التى لا تأتى مباشرة 
من الغذاء » هذه الجزئية تقيس جزء من احتياجات الطاقة والتى تستبدل باستمرار (شكل 28 ) ٠‏ اذا كان التحكم الهرمونى 
(التنظيم الهرمونى) يزيد من التمثيل القاعدى (/81) فى الحيوانات المنتجة فهذه الجزئية من الطاقة تكون اكبر. 

الطاقة التمثيلية الحقيقية : (11/111) نوع اعدء ع[طدعناهط هاعم عسم” 

هى طاقة الغذاء المأكول الكلية مطروحاً منها طاقة الروث من اصل الغذاء (,,115 - 1817) - طاقة نواتج الهضم الغازية - 
طاقة التخمر - طاقة البول من اصل الغذاء (ع11]-101]) ٠‏ 


(1186 - 8نا) - 1117 - 022 - ( 131 - 718 ) - 0151 - 131118 
(086)) + تالا - 115 - 02 - م28 + 28 -0181 - 13118 2 ع0 


جزء من احتياجات حفظ الحياه 
الطاقة التمثيلية الحقيقية المصححة بالنتروجين : 
7 رمطللا1) وو تعد عاطدعتاهط تاعمم عنص ل0عاعء:ه0) اح 
هى طاقة الغذاء المأكول الكلية مطروحاً منها طاقة الروث من اصل الغذاء (71820 - 1817) - طاقة نواتج الهضم الغزية - 
طاقة التخمر - طاقة البول من اصل الغذاء (ع1[آ-115]). 
والناتج الاجمالى يصحح بالنتروجين المحتجز او المفقود من الجسم. 
.(21ع>ا 7.45 0 .2[.8) < رع8نا-12نا) - 81 - ([ط02) - رممط] - 8 1) -011) ع رطا ]' 
.(21عكا ذ7.4 0 .2[.8) + 8+1[186ل] - 3 -0آ021 2 نط2 + 28 -011) - ومكل/ة 1' 01 
ملحوظة : يراعى فى حالة الدواجن استخدام العامل 6.77 كيلوكالورى بدلاً من 7١55‏ كيلو كالورى وذلك بسبب انها تمثل 
الطاقة المكافئة لحمض اليوريك لكل جرام نيتروجين واحياناً يستخدم عامل 8.7 كيلو كالورى حيث تمثل متوسط تقريبى 
لمحتوى الطاقة فى البول لكل وحدة نتروجين. 
الطاقة الصافية الحقيقية : (1717) وى 1ع ء غ2 112" 
هى طاقة الغذاء المأكول الكلية مطروحاً منها طاقة الروث من اصل الغذاء ( .7181-1515 ) - طاقة نواتج الغازية - طاقة 
التخمر - طاقة البول من اصل الغذاء (17156] --1[158) - طاقة تمثيل النتروجين. 


2 - زءطنا - 18لا) - 81 - راط - زور -118) -0181 - ناح ]1 
1 - ءانا + الا - 81 - رطاط0 ع رط +118 - 011 - نزاح]' 01 


جَزء من احتياجات حفظ الحياة 


الطاقة الصافية لحفظ الحياة الحقيقية : (,1715) 20212662226 101 تزع اعد أعم عسل 
هى مجموع ما يحتاجة من طاقة للتمثيل القاعدى (/87) والانشطة الاختيارية وطاقة الروث التمثيلى ( من اصل الجسم ) 
وطاقة البول التمثيلى الداخلى ( من اصل الجسم ) » الطاقة الصافية للحيوانات المنتجة قد تختلف عن الطاقة الصافية 
للحيوانات غير المنتجة نفس الوزن. 

ءظنا + سطع + ىلا + 81/1 - سا1 
وتحت درجة الحرارة الحرجة وفوق درجة المدى الحرارى المفرط تؤخذ فى الاعتبار الحرارة اللازمة لحفظ الجسم دافئ اوبارد 
(شكل (5م. (09)). 
قيم الوقود الفسيولوجية : (21”17) عدلة7؟ اعد1 لدعأعه51أروطط 
يعبر عن قيم الوقود الفسيولوجية بالكالورى وهى وحدات تستعمل فى الولايات المتحدة الامريكية لقياس طاقة الغذاء فى 
تغذية الانسان » وقد تطور تقدير قيم الوقود الفسيولوجية من خلال الابحاث التى اجراها 71/.0.81772]1 ومساعدوه فى 
ولاية كونكتكت فى محطة التجارب الزراعية على الانسان » وقد قدروا قيم الوقود الفسيولوجية لمدى واسع لانواع مختلفة من 
الاغذية » والطريقة الشائعة لحساب قيم الطاقة للأغذية تشمل تقدير متوسط كمية البروتين والدهن والكربوهيدرات فى واحد 
جرام من الغذاء » ويقدر محتوى البروتين والدهن بالتحليل الكيماوى بينما النسبة المئوية للكربوهيدرات يتحصل عليها بالفرق 
المتبقى بعد خصم مجموع الدهن والبروتين والرماد والرطوبة من المائة وهذا الفرق يطلق عليه الكربوهيدرات الكلية والتى 
تشمل الكربوهيدرات والالياف وايضا متبقيات موجودة غير كربوهيدراتية ٠‏ وممكن حساب قيم الوقود الفسيولوجية فى مائة 











جرام عينة من الغذاء باستخدام قيم 5-1-5 ( كيلو كالورى قيم وقود فسيولوجية لكل جرام كربوهيدرات ودهن وبروتين على 
الترتيب ) » وهذه الطريقة تفترض قيم هضمية ثابتة للبروتينات والدهون والكربوهيدرات لكل الاغذية ( جدول رقم (5) ). 

قيم الطاقة فى الجدول عبارة عن قيم متوسطة من جميع المصادر لكل عنصر غذائى - بروتينات - دهون - كربوهيدرات 
» وهذه الطريقة لا تستخدم المسعر الحرارى لقياس الطاقة 1ع]ع6210117 80226 لقياس حرارة الاحتراق لكل غذاء. 

وفى الاصل يتم خصم ١.25‏ كيلو كالورى من كل جرام بروتين مهضوم لقياس قيم الوقود الفسيولوجية بالكيلو كالورى لكل 
جرام كما يلى : لكل جرام نتروجين فى البول يوجد مواد عضوية غير مؤكسدة كافية لانتاج 2١9‏ كيلو كالورى » وعلى 
فرض ان كل الطاقة فى البول تأتى من البروتين فانه يتم احلال البروتين المهضوم نتروجين البول فى نسبة كالورى الى 
نتروجين بضربها فى 1.55 

حيث بفرض ان جرام واحد من النتروجين فى البول يمثل هدم ٠.25‏ جرام بروتين مهضوم مستهلك » سوف تكون ٠.1‏ 
كيلى كالوزى طافةامفقوةة في الذول إن 5 ادر 1,542 كلق عالورض / احزاد درون متقصكوم قري دهده القن 
إلى 18 ١‏ مال تمعظم الفمر فرج إلى الركه 5 :م11:16 قبلو كالورئ تقدن لحرام وبحد مدن التروكين الممتضن .هذه 
القيم لابد من ضربها فى معامل الهضم ( فرضيا ١9؟‏ ) ليتم تطبيقها لهذه الجزئية من البروتين المهضوم والممتص » 
لذلك كيلو كالورى بروتين مهضوم 5.١4‏ مطروحاً منه 4.٠.١ - ١.١5‏ كيلو كالورى وهذا العامل يختص بالبروتين 
المستهلك كما فى الجدول التالي. 


جدول رقم (855): اساس حساب قيم الوقود الفسيولوجى لكل جرام من غذاء الانسان 


متوسط الطاقة معامل الهضم | الطاقة المهضومة فقد فى البول قيم الوقود 
الكلية فرضياً كيلو كالورى /جم كيلو كالورى الفسيولوجى 
كيلو كالورى /جم فرضيآا كيلو كالورى/جم 
بروتين ه5.ه 1١‏ +١.ه‏ (5؟.١؟١ة..-:١1.٠١)‏ 3 
دهون 14.56 45 4.0 لايوجد 94 
كربوهيدرات 6 45 حكن لايوجد 3 




















فى عام ١151‏ تم التوصل الى نظام :2211 واعتمد قيم الوقود الفسيولوجى للاغذية ونشر بعناية من بيت خبرة لمنظمة 
الاغذية والزراعة - الامم المتحدة والقيم المستخدمة مرضية ويستخدم كأساس للقيم الحرارة فى جدول تركيب الاغذية التى 
تنشرها المنظمة. 




















الطاقة الحيوية وعن)ءع 1310061 
مقدمة : 1260011102 
الطاقة الحيوية 2106761866105 او الكيمياء الحيوية الديناميكية الحرارية هى دراسة فى تغيرات الطاقة مصاحبة للتفاعلات 
الكيمائية » وتضع اسس وقواعد تفسير سبب حدوث بعض التفاعلات وعدم حدوث الاخرى » وفى الانظمة غير الحيوية 
تستخدم الطاقة الحرارية لاداء عمل ولكن فى الانظمة الحيوية تكون اساساً 1506611016 وتستخدم الطاقة الكيماوية لاداء 
وتتشيَط العمليات الكيوية : 
الأهمية الطبية الحيوية : 7016226 دنآ 1810160121 
الاحتياج الى الوقود المناسب لامداد الحيوان بالطاقة التى تمكنه من القيام بالعمليات الحيوية العادية » وكيفية حصول 
الكائنات الحية على هذه الطاقة من غذائها هى الاساس لفهم ودراية التغذية العادية السليمة وتمثيلها » ويحدث الموت من 
الجوع عندما يقل مخازن الطاقة المتاحة وحدوث صور من نقص التغذية 1431111408 مصاحبة بعدم اتزان الطاقة 
5 وهو ما يعرف بالهزال التدريجى . 
ويمكن ضبط والتحكم فى معدل انطلاق الطاقة والمقاس ب 186 716]25011 116 بواسطة هرمونات الغدة الدرقية والتى 
اذا حدث بها خلل تسبب الامراض ٠‏ وينتج عن تخزين الزائد من الطاقة ما يعرف بالسمنة 065651197 وهو واحد من اكثر 
الامراض شيوعاً فى المجتمعات الغربية 50160 060106481 . 
الطاقة الحرة هى أفضل طاقة فى النظام : 57516622 2 صذ ترك ناعمدء اناأءعدنا عط كز نوع رغص ععم] 
التغيرات فى الطاقة الحرة ( 46 ) هى ذلك الجزء من تغيرات الطاقة الكلية فى النظام والمتاحة لاداء عمل . وتعرف 
الطاقة المفيدة فى الانظمة الكيماوية الجهد الكيماوى 001626121 21ء71عط0 . 
توافق / تطابق الانظمة البيولوجية مع القوانين العامة للديناميكية الحرارية : 

15 01 1275 521:21 1) 10 10110تامقء كص )ورد عزع10[مزظ 
ينص القانون الأول للديناميكية الحرارية ان طاقة النظام الكلية والمتضمنة ما يحيط بها تبقى ثابتة وهذا ايضأ هو قانون 
حفظ الطاقة او بقاء الطاقة » ومن المفهوم ضمناً انه خلال النظام الكلى ان الطاقة اما تفقد او تزيد خلال اى تغير » ومع 
ذلك خلال هذا النظام الكلى قد تنتقل او يتحول الطاقة من مكان ما الى آخر او من صورة الى صورة اخرى » مثال ذلك قد 
تتحول الطاقة الكيمائية الى طاقة حرارية او طاقة كهربية او طاقة اشعاعية او طاقة ميكانيكية فى الانظمة الحية . 
وينص القانون الثانى للديناميكية الحرارية ان ( الانتروبيا : عامل رياضى يعتبر مقياس للطاقة ) لإم210© 10131 للنظام 
يجب زيادته اذا كانت العملية (التفاعل / التحور / النقل) يحدث تلقائياً ويمثل /[م181650 مدى الخلل او العشوائية فى 
النظام وتبلغ اعلى معدلاتها فى النظام عندما يقترب من الاتزان الحقيقى » وفى حالات درجات الحرارة الثابتة والضغط 
الثابت فان العلاقة بين تغير الطاقة الحرة (40 ) فى نظام التفاعل وتغير فى(45) 'إم12150 يمكن التعبير عنها 
بالمعادلة التالية والتى تتضمن القانون الأول والثانى للديناميكية الحرارية: 

5 4111-1 - 0م 

831 - التغير فى :20153103 ( الحرارة ) 

1 > درجة الحرارة المطلقة 61260116م12ع] 5016م 

وفى حالة تفاعلات الكيمياء الحيوية حيث 111 مساوية تقريباً 41 ( التغير الكلى فى الطاقة الداخلية للتفاعل ) فتعبر عن 
العلاقة السابقة بالمعادلة التالية : 

75 - 8د - 6ل ٍ 

اذا كانت 6 علامتها سالبة فان التفاعل يتجه تلقائياً الى فقد فى الطاقة الحرة يطلق علي التفاعل 1678010 واذا كان 
0 لها قيمة كبيرة فان التفاعل يكتمل ولا يكون عكسياً اساساً » وعلى الجانب الأخر اذا كان © موجبة فان التفاعل يتم 
فقط اذا اكتسب طافة حرة ويطلق عليه 28206180110 واذا كان 50 لها قيمة كبيرة فان النظام يبقى ثابت مع ميل قليل 
لحدوث التفاعل او عدمه . 

اذا كانت 86 - صفر. فان النظام يكون فى حالة اتزان ولايحدث تغيرات صافية » وعندما يكون تركيز المواد المتفاعلة 
٠‏ مول / لتر تكون 207 > تغير الطاقة الحرة القياسى ©6328 '(18ع0ء عع 51320310 . 


وفى التفاعلات الكيماوية الحيوية يكون 11م الحالة القياسية يساوى ٠١‏ ويرمز للتغير فى الطاقة الحرة القياس 465 » 
ويحسب من اتزان الثوابت 0© ">1 . 
لع 1 108 151 2.303 - - 05ل 
- ثابت الغاز م015 035 
'1' > درجة الحرارة المطلقة 61216016م12اع] 5011116طم 
ومن الضرورى معرفة ان 40 فد تكون اكبر او اصغر من 50697 ويعتمد ذلك على تركيزات مختلف المواد المتفاعلة » 
وفى نظام تفاعلات الكيمياء الحيوية فمن المفضل ان يسرع الانزيمات فقط من الوصول الى الاتزان » ولايمكن تغير 
التركيزات النهائية للمواد المتفاعلة عند الاتزان . 
ازدواج عمليات البناء وعمليات الهدم : 

5 5:©150111© 60 25 1[ متام :5 0106660 5عووع21:0 علدامع1:2061 
تتحصل العمليات الحيوية ( تفاعلات البناء وانقباض العضلات » ونبض الاعصاب والنقل النشط » على الطاقة بالاتحاد 
الكيمائى او الارتباط لتفاعلات الاكسدة وفى صورتها المبسطة هذا النوع من الارتباط يوضحه الشكل التالى : 


ونا 
1[ 


أ أصعط نت 
بذوعم» 


666 80619[ 





8 6 
+42 + (0) + هه سه ز) ب ثر 


شكل رقم (50) ازدواج تفاعلات الهدم والبناء 
120615021 21 0] ع1همعم1ع2© دده 01 عستام 001 

يحدث تحويل مركب تمثيلى 4 الى مركب تمثيلى 8 مع اطلاق طاقه حرة » وترتبط مع تفاعل آخر يحتاج الى طاقة حرة 
لتحويل مركب تمثيلى © الى مركب تمثيلى (1 » وتنتقل بعض الطاقة التى تتحرر وتنطلق فى تفاعلات الهدم الى تفاعلات 
البناء فى صورة غير الحرارة وهذه التفاعلات لا يطبق عليها المسصطلحات الكيمائية العادية 0 ع تع طامط 
101 وبالنسبة للمصطلحات 11206180112 320 126180216 تستعمل لبيان ان العملية تصاحب فقد او 
اكتساب طاقة حرة بالتعاقب » بغض النظر عن صورة الطاقة » وعملياً لاتتم عملية البناء 55ع©10م 1006180212 
مستقله ولكنها لابد ان تكون مكون 5751621 62061501216 / 6217850216 00110160 2 نظام الهدم والبناء حيث التغير 
الصافى الكلى يكون 287261801210 » ويطلق على تفاعلات 7:617801210© مصطلح الهدم 02101011512) ( تكسير او اكسدة 
حزيئات الوقود 122016611165 1061 بينما تفاعلات 59701561610 والتى تبنى مواد يطلق عليها 222150115152 » وجميع 
عمليات الهدم والبناء هى التمثيل الغذائى 72612601152 . 

اذا كان التفاعل يتجه من اليسار الى اليمين فان العملية الكلية لابد ان تصاحب بفقد طاقة حرة كحرارة » واحدى ميكانيكية 
الازدواج عهنامناه0© الممكنة ممكن تخيلها اذا كان المركب الوسيط الاجبارى ( 1 ) يدخل فى هاذين التفاعلين : مثال : 

+8 جه [ صجطلا) م 


بعض تفاعلات الهدم والبناء فى الانظمة الحيوية تزدوج فى هذا الطريق ويفضل هذا النوع من النظام الذى له ميكانيكية 
البناء للانضباط الحيوى فى معدل ما يسمح بحدوث الاكسدة الحيوية » حيث دخول المركب الوسيط الاجبارى الشائع يسمح 
بمعدل استخدام ناتج طريق ((1) 84م عناعطام59 لتقدير ب 302 271355 المعدل الذى يتأكسد معه 4 » وبالفعل 
تعطى هذه العلاقات الاساس للضوابط التنفسية 60121101 165011810177 ٠‏ هذه العملية التى تمنع الكائن الحى من عدم 
الانضباط والحرق غير المنضبط العشوائى » ويمتد الازدواج بتفاعلات ازالة الهدروجين 162611055 2402معع 0خل/تداءعل 
التى تزدوج مع الهيدرجة بحامل المركب الوسطى 211161 1216112601216 


بقاع 22-6 ك2 جر جاءكر 


8 ولز عع نوج ) كر 


شكل )0١(‏ ازدواج تفاعلات ازالة الهيدروجين مع تفاعلات الهيدرجة بحامل المركب الوسطى 


جه :( كدم1اع2ء:1 تام تاش سعع منتلتطط 220 دامتأدسعع متطاعل 01 عستامتسه 0 


والطريقة البديلة لازدواج عملية الهدم والبناء بتكوين مركب ذو جهد طاقة عالي 01606181م '[26178ع-2182 فى تفاعل 
الهدم ولارضاط .هذا المركب الجديد فى تفال البناء وهذا يؤدى الى تقل الطاقة الحرة من طريق الهدم :الى البداء وفى الشكل 
التالى : 


[و/6مع مم6 





شكل (57): نقل الطاقة الحرة من تفاعل الهدم الى البناء خلال مركب وسطى عالى الطاقة 


010 012]6ع تتاتتء1تز تإعنتعصع- طاعتط 2 712 دامتاعدع عتصمع1ع20ء تدج 0غ عتممم اعت طلد دنه ا وو تعص عع :]1 01 مع ]مس1 


ميركب از جيه طلاقة هانين: (1 4 الذركب: الرطارق :نت :جية. اف سشخضة» والفيزة النيرلرجية ليلاء النيكاديكية فى 17 
على غير التفاعلات الداخلية أو الهدم 76611085 6267802016 الى مجال واسع متكافئ للتفاعلات الداخلية او الهدم او 
العمليات الحيوية 710665565 01 1626110525 110618011 كما فى الشكل التالى: 


عأصمموعع نومع 
555 رام 


0155 /لا5 5 
كك" 1 
تابنا ون اناا ار 3 
تي د و 00 يد 5 عتممو +مدع 
02-2 وومناعهه؟ 
ين م يي 0 
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ا 4 

عباعم 

1150 


شكل رقم (57): تحويلات الطاقة خلال المركب الغنى بالطاقة الشائع الى عمليات تحتاج طاقة (عنصمع:06»1ه:1) 
5 (ع1لد0ع2021ء) 25 1تنممع" - الع ناذه 40 01120 7[ططاقك تإعناعطاء تاعلط تامتسصصم 2 تاأعتامنتط) ترعندعص 01 سامتاعسلعصد "1" 





فى الخلايا الحية المركب الحامل اوة الوسطى الاساس الغنى فى الطاقة ( يرمز درم هو ادينوزين تراى فوسفات 
(طة) . 
تلعب مركبات الفوسفات الطاقة العالية دور مركزى فى حجز الطاقة ونقلها : 

1121511 2110 :221111 221867 2ل 312 1[ تاداع 2 1337م 5ع)قطمكمطم وععصء- طعت 
لكى يتم المحافظة على العمليات الحيوية فى جميع الكائنات الحية لابد من الحصول على مصادر طاقة حرة من البيئة 
المحيطة بهم , والكائنات ذاتية التغذية 0183115105 411050116 تعمل على ازدواجية تمثيلها الغذائى مع بعض 
عمليات الهدم وسط محيط تواجدها » مثال ذلك تستخدم النباتات الخضراء طاقة ضوء الشمس وبعض البكتريا ذاتية التغذية 
تستخدم تفاعل الحديدوز 16-2 الحديدك 76-3 وعلى جانب آخر تتوصل الكائنات عضوية التغذية على الطاقة الحرة 
بازدواجية تمثيلها الغذائى مع هدم حزيئات معقدة عضوية فى البيئة المحيطة بها » فى جميع هذه العمليات الحيوية يلعب 
815 دور مركزى فى نقل الطاقة الحرة من عمليات الهدم الى عمليات البناء ( شكل ؟ » ؛ ) وبمراجعة شكل (5) فان 
مركب 417 عبارة عن نيكلوتيد متخصص يحتوى أدنين » ريبوز » 7 مجموعات فوسفات » وفى تفاعلات الخلية يكون 
عمله ك ع:16م12مه 118-2 شكل(1). 

ج41 الم 
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معقد 417 مع المغنسيوم 
رطططلخ-ع81) 4112 01 دع1متامء لنااوع 2ع 222 ع1 1' 
واصبحت اهمية الفوسفات فى المركبات الوسطية للتمثيل الغذائي واضحة جلية مع اكتشاف التفاصيل الكيميائة الدقيقة فى 
دورة الجليكوليسيس 013:013:515) مع دورة مركبات 41072 , 4172 والفوسفور غير العضوى فى العمليات الحيوية » ويعتبر 
417 كأصل ناقل للفوسفات فى عمليات الفسفرة 014 100655م 06 مذ 1201021 عأقطامدمطم عصتدن ممصم 
2 ويتضح دور ال 417 فى عمليات نقل الطاقة الكيماوية الحيوية فى ان 417 وكرياتنين فوسفات 
يهدما خلال انقباضات العضلات ويعتمد اعادة بنائهما على الامداد بالطاقة من عمليات الاكسدة فى العضلات » وهذا من 


٠ 


خلال مفهوم فوسفات الطاقة العالية 710521215 '2151-6126183 01 602664 116 الذى له دور فى هذه المركبات فى 


القيمة الوسطية للطاقة الحرة فى تحليل 41:7 مقارنة بمركبات الفوسفات العضوية التى لها فعالية معنوية 

هامة فى نقل الطاقة وميكانيكية تنظيمها : 

0 0ع صصق 4112 01 17:01:6015515 01 ومتتاعدء ع1 عط عزه1 عسطلة؟ غ21 1لعصسطرعغسز عطل' 
©1612 6 1اء5 106121 11220113121 كقط 5عءغ24[ردمطم مصدعننه “تعطاه 


الطاقة الحرة القياسية فى تحليل عدد من مركبات الفوسفات الهامة كيمايئياً وحيوياً الجدول التالي : 


جدول رقم :)١١/(‏ 01 5ع]2طم05طم مصدع ده عمدمد 01 012515 نلتجط 1ه رونتعص عع252 ل "تملصماد 


.01 لوعتسعطءملط 








22 2001011110 
[مسسلة»ءك]1 1/201 
88- 9 ند لمانا( ذا 
3- 1.4- عأقطمدمطام الاممصدطا يج 
5- 3 13-0510 
(عتواءع7(اع مطمومطم-3 16) 
3- 1 عتهطم؟هطام عطتتوء 01 
73 0.5- رم + ممم ملم 
06 7.6 رم + مهم ملم 
6.4 - 6- 21 م5 0ط م10 
30_-- 9- ع121م05طم-1 ع5معن1 0 
35- 9-- عأقطمدمطم-6 ع5ماع نط 
1.4_- 2- 0م 
313 5- ع121م105م-6 ع5مع11 0 
22 0212 عأقطمدومطم-3 1منعءء:17 0 











.(1957) ممع102مكا لصة عطع ك1 
يتم تقنين:الميّل المقارن لكل .مق مجفنوعات الفوسقات فى النقل الى مستقيل مناسياً من *© 56 للتحليل ( القياس :على كريجة 
/ال"م ) ٠‏ ومن الجدول يتضح ان قيمة تحليل الفوسفات الطرفية لمركب 8777 - "٠0.5‏ كيلو جول / مول تنقسم الى 
مجموحين:- 
*- مجموعة 7105212165 '1,01-626187 مثل استرفوسفات ( المركب الوسطى فى دورة 8159:017515) له قيم '05/ 
اقل من 18'لىر . 
*- مجموعة 21050112165 12181-61261879 تكون القيمة اكبر من 417 » والمركبات فى هذه المجموعة والتى تحتوى 
ايضاً 41 . 4102 تكون عادة اندريدات 411730111065 (مثال ذلك -١‏ فوسفات لمركب ١‏ » ” ثنائى فوسفوجلسريدات 
) اينول فوسفات 60010105112665 ( مثال فينول بيورفات ) فوسفوجواندينات (مثال كرياتين فوسفات » ارجنين فوسفات) 
ويسمح موقع 8117 الوسطى ليلعب دور هام فى نقل الطاقة » ومركبات اخرى هامة بيولوجياً التى تعرف بالمركبات غنية 
بالطاقة مثل استرات الثيول 5615© 111231 والتى تشتمل ل 0026123516 ( مثل استيل ‏ 00/4) » بروتين حامل الاكيل 
طاءعغ101م 0312167 ال20 واسترات الحمض الامينى التى تدخل فى تكوين البروتين ( ©0012 1طاعمط عككتاعة) -5 
عمتطه1طاعحط الإوممع20 ء (عتقطمدمطام3:0م-1-1:ز11505مطمومطم-5 ) 2طخلط مه عملل11ن) 0 201 الآ 
(ع05معنااع عأقطمدمطملل ٠‏ 
































ويرمز لمجموعة الفوسفات الغنية الطاقة بالرمز 2(7) 
لءطصر عط :69 2260م زوع0 عندة دعاق طمدمطم وعم تعصط طعت 

لبيان وجود مجموعة فوسفات غنية الطاقة ادخل 11012311 الرمز2 (©)موضحاً رابطة الفوسفات الغنية بالطاقة » والرمز 
يوضح ان المجموعة مرتبطة بالرابطة » عند النقل الى مستقبل مناسب وينتج نقل كميات كبيرة من الطاقة الحرة» ولهذا 
السبب فان مصطلح 7011526121 1825161 010117 يفضله البعض عن مصطلح 601520 (11811-62618 وبالتالى فان 
17 يحتوى مجموعتين فوسفات غنية الطاقة وبينما 41(7/ يحتوى مجموعة واحدة وبالنسبة لمجموعة الفوسفات فى 
72 (ادينوزين مونوفوسفات) هى نوعية فقيرة الطاقة وهى رابطة استر عادية. 
مجموعة الفوسفات غنية الطاقة تعمل كعملة طاقة 'سيولة" فى الخلية : 

: لاءء عط 01 “ لإعطء تددن وعم تعصطظ “ عطا كه اع د5ع20]26طمركمطم وعم عدص - طعت 
نتيجة لموضعها ( 8178 ) المتوسط اسفل قائمة الطاقة الحرة القياسية الناتجة من تفاعلات التحليل فان 4777 قادرة على 
ان تعمل كمعطى لمجموعة فوسفات غنية الطاقة للمركبات الاقل منها فى الجدول (القائمة) » وايضاً تجعل الميكانيكية 
الانزيمية الضرورية متاحة. 
ويمكن للمركب 4107 ان يستقب غنية الطاقة لانتاج 4/17 من المركبات الأعلى من 48117 فى القائمة» وبالتالي فإن دورة 
عاعنزه 2خ / 417 تربط العمليات التى تولد او تكون 7 - لولملك فان 4/17 تستهلك ويعاد انتاجه باستمرار. 
هناك ثلاثة مصادر رئيسية (6)-- تساهم فى حفظ الطاقة او عتنامةء 01 0ه /كاءقدم» تزع مم8 ٠‏ 
١ (‏ ) طمتخهةن19مطمدمطم 0210215 
أكثر مصاد (©) -- فى الكائنات الهواتية وتأتي الطاقة الحرة لدفع هذه العملية من سلسلة الاكسدة التنفسية فى الميتوكوندريا. 
"(١‏ ) ؤز95امء0019 
تنتج مجموعتين 1)> صافية عند انتاج لاكتات من جزئ جلوكوز واحد يتولد فى تفاعلين ينشط بانزيم فوسفوجليسرات كينز 
وانزيم بيروفات كينيز على الترتيب. 
( ؟ ) عاعتت 20 عتاقك عل 
تتوالد مجموعة واحدة من © مباشرة فى الدورة فى خطوة سكنيل ثيوكينز وهناك مجموعة مركبات اخرى : 
*- فوسفاجينات 21705711286125 تعمل كصورة مخزنة من فوسفات غنية طاقة وهذه تشمل كيرياتين فوسفات وتحدث فى 
عضلات ومخ الفقاريات ع1160186ه17. 
*- ارجنين فوسفات 710511266 418112116 تحدث فى عضلات اللافقاريات 216 1طاعا1ء؟ 11. 
فى حالة الظروف الفسيولوجية تسمح الفوسفاجينات 7105013286125 ان تحافظ على تركيزات 4172 فى العضلات عند 
استخدام 717 4بسرعة كمصدر للطاقة عند انقباض العضلات » ومن جهة اخرى عند توفر 877 فان تركيزاته تتوالد وتزيد 
ليعمل كمخزن للفوسفات غنى الطاقة. 
فى العضلات يحدث 51116116 12316م205م 1326© 2 ويوصف بنقل الفوسفات الغنى الطاقة من الميتوكوندريا الى 
8 ويعمل كمنظم للفوسفات غنى الطاقة. فى 127:0031011117 هذا المنظم من الاهمية فى الحماية السريعة 
التلقائية ضد تأثيرات 101811101. 
عندما يعمل 817 كمعطى للفوسفات لانتاج هذه المركبات الاقل فى طاقة التحليلات الحرة فان مجموعة الفوسفات تتحول 
الى واحد من الاقل طاقة كما يلى : 


جدول رقم :)١(‏ ععصة)1مصصذ لدعتسعطاء مقط 01 5عغ2ط1موم0طممسدعنده عصدمد 01 كتوجو[م تلطع 01 وعد ععم]) لسك 
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١و‏ حاصع حاحص - 3-3 امه ح يزاتك 
































4715 يسمح بازدواجية تفاعلات الدينامكية الحرارية غير المفيدة بالتفاعلات المفيدة المطلوبة 

1250121 0غ جمضمغع2ع1 ع120121نا 00312311212117 7اتتعط) 01 عستامسمء عط وجزملله 12م 
02 

سبق توضيح ازدواجية التفاعلات فى شكل ( "٠ ١‏ ) » هذه التفاعلات هى البداية فى مسار 0831155335 1616م19/0ع » 

حيث فسفرة الجلوكوز الى جلولكوز - 5 - فوسفات والذى يعتبر تفاعل بنائى جداً عتدمع620617 ل19طعتط ولايمكن 

استمرار هذا التفاعل كما هو تحت الظروف الفسيولوجية. 


8200 + عأمطامدمطم-6 عومع11) هه« ]2+ عومع111 (1) 
([مم/لك] 13.8+ - :تنى ) 


ولاستمرار التفاعل يجب ان يزدوج بتفاعل آخر 61780810<© 21056 اكثر من فسفرة الجلوكوز ٠‏ هذا التفاعل هو تحليل 
الفوسفات النهائية فى 4172 . 
1م + مزمجل م1[م (2) 
([مد/لك] 30.5- - '60ى ) 10 
عند ازدواج )١( ٠» )١(‏ فى التفاعل ينشطه انزيم 167201123256 » واستمرار فسفرة الجلوكوز فى تقاعل 6561780210 181ط 
تحت الظروف الفسيولوجية بعيد تماماً عن الاتزان وبالتالى يحدث تفاعل عكسى للأغراض التطبيقية ٠‏ 
مرلم + ع 1و طمومطم-6 ع111005 0 عطل ]إلى + عومعن1 0 
([مم/لكا 16.7- - :60 ) 

ويتبع ذلك تفاعلات تنشيط ٠‏ 
أدينيلات كينيز تسمح بتحويل متبادل نيوكلوتيدات الادنين 

65 2111640 علتطدء2)1 01 1012كتاء112]120115 2110785 عمقسكا ع)د[جسدعل0م 
يوجد انزيم ادينيلات كنيز ( بيوكينز ) فى معظم الخلايا وينشط التحويل المتبادل 8777 , 4047 فى اتجاه 4107 فى 
الاتجاه الآخر. 

م11 2 حصطلل د د /ام + 12م 

هذا التفاعل يسمح بثلاث وظائف : ادينلات كينز 
١ (‏ ) يسمح باستخدام الفوسفات غنية الطاقة فى 41(7 لتكوين 477. 
١ (‏ ) يسمح باعادة استخدام 4117 المتكون نتيجة عدة تفاعلات نشطة تشكل 475 » باعادة فسفرته الى 81(7 ٠‏ 
(؟ ) تسمح بزيادة تركيز 41/117 عند نقص 4117 ويعمل كاشارة تمثيلية. 


0-0 


518281 ع11ء]21105 01 2461060112 لزيادة معدل تفاعلات الهدم لنمو وتزايد 12لىر. 


متى يتفاعل 411 ليكون 4111 ٠‏ فوسفور غير عضوى 
0عتطتدم1 15 (1*1©) عاق طمومقطم عتصدع:تمصذ ,لال مننده]1 0) واعدء» 411 درعط/لا 
هذا يحدث مثلاً عند تنشيط الاحماض الدهنية طويلة السلسلة الكربونية. 


04 )- اعم 
5-00-5000 +2701 + ملس 00011 .0045111 + ملم 


5115 


يصاحب هذا التفاعل فقط طاقة حرة كحرارة والذي يضمن ويؤكد على اتجاه هذا لتفاعل النشط ناحية اليمين ويساعده أكثر 
التحليل وانفصال 501 والذي ينشطه انزيم بيروفوسفاتز غير العضوي وهذا التفاعل (11/5001 27.6 - - *865) هذا 
التنشيط فى مسار بيوفوسفات ينتج فقد 8 2) اكثر من 7 () الذى يتم عندما يتكون ,2 ,41(2. 


20 سسا سس سس 22513 10121 

ارتباط هذه التفاعلات تجعل من الممكن للفوسفات ان تعيد تكوينها وتحت تغيرات بنكلوتيدات الادنين. 
مشاركة نيوكلوسيدات ترى فوسفات اخرى فى نقل فوسفات غنية الطاقة : 

0512م لع تعدء حطع نا 01 “له21251: ا “لهم عك[2) دعاق ط رركم ط مت ع 010140510 ع0 
من الممكن تكوين نيوكلوسيد ترى فوسفات مشابه لل ”11 ولكن يحتوى على قاعدة بديلة للادينين وذلك من فوسفات ثنائى 
الفوسفات لها باستخدام انزيم نيوكلوسيد دى فوسفات كينز : عأقطمدمطمتل علزومعاعسكم 

017+ جم »عم سس ل2([[] + 12م 
(عأقطمدمطمت عمتل1نا) عو سكل 


5 


12م ك0 طم تل ع510مغع1ع سار 


م1070000خ4 ا -ب د 010 + صلم 
(ع31م110205] عماوم م0113 ) ك1 


12م ك0 طم تل ع510مغع1ع سار 
وك 1910027 055500000000055 مر + طلم 
(عأقطمدمطمتها عمتل اتوت ) 








1 


جميع هذه الفوسفات الثلاثية تشارك فى عمليات الفسفرة فى الخلية ٠‏ وكما سبق فان انزيم نيكلوسيد مونوفوسفات كينيز 
المختص لكل نيكلوسيد سواء بيورين او بريمدين ينشط تكوين نيكلوسيد دى فوسفات من مونوفوسفات المطابق له. 


211160510 16زوع50 
)4 )6 48172 «<ا«يمب--- ‏ ست 28 د ع10و0ج1 علد + صلم 
25 لكآ عاق طمرده0طام0مه31 


*- ادنيلات كينيز متخصص للمونوفوسفات كينيز. 


الاكسدة البيولوجيه 072102610 عع 181010 
مقدمه : 12110011102 
تدرف غير اكد كمياها رأنها عنلية اثرذة الالكتر رطاف يرسا حون الحفتزال ع 7 اكقسانة الالفترو داف مقا ذلك 
اكسدة ايون الحديدوز الى ايون الحديديك. 


ْ 56 ا 6 الالسسر ير و 56 
ودائماً تتبع عملية الاكسدة بعملية الاختزال لمستقبل الالكترون » وهذه اساسيات عمليات الاكسدة والاختزال وتتم بالتساوى 
فى انظمة الكيمياء الحيوية وتعتبر مفهوم هام وضرورى لفهم طبيعة الاكسدة البيولوجية » ويفضل مشاركة العديد من 
الاكسدة البيولوجية بدون اشتراك جزئى الاكسجين مثل عمليات الهيدرجة. 
الأهمية الطبية الحيوية : ©ع2001022طآ 1810201221 
رغماً عن بكتريا معينة ( لاهوائيه ) تعيش فى غياب الاكسجين ٠‏ الا ان حياة الحيوانات الراقية تعتمد مطلقاً على وجود 
الاكسجين » والاستخدام الاساسى للأكسجين فى عملية التنفس والتى يمكن تعريفها بأنها عملية دفع طاقة للخلايا فى صورة 
15 من التفاعل المحكم والمضبوط للهيدروجين مع الاكسجين لانتاج ماء » بالاضافة الى ان الاكسجين الجزئى يرتبط 
مع العديد من المواد بالانزيمات والتى تعرف اوكسيجينيز 0072386152565 عديد من الادوية وملوثات البيئة والكيماويات 
المسرطنه ( 76205108165 ) 031012085625 016201631 يتم تمثيلها بواسطة الانزيمات تحت قسم 0173786023565 
وتعرف بنظام 551612 150 - 2 عدنامختطءم00. 
واستخدام الاكسجين كمنقذ للحياه فى حالة معالجة الامراض التنفسية او فشل الدورة الدموية وبالمناسبة فاستخدام او منح 
الاكسجين تحت ضغط عالى (/[126132 0731862 119706103116) له قيمة عالية رغم انه قد ينتج عن ذلك تسمم 
بالاكسجين. 


فى انظمة الاكسدة والاختزال ممكن ان يطلق على تغيرات الطاقة الحرة لفظ جهد الاكسدة والاختزال: 
2)131ء20 1002 01 كطتتاء) صا لعووع :اريت ع5 طلقء 12155 67 1ع2ء ع1 كصء )555 00<2ع سآ 


تستقبل الالكترونات ٠»‏ بالاضافة الى التعبير عن تغير الطاقة الحره بالرمز 5067 فمن الممكن بطريقة مشابهة ان يعبر 
عنها رقمياً بجهد الاكسدة والاختزال. 

.('180) 91معأهم ع«ملع1 :اه مه 1أع تلع - 0ه 0:10 
وعادة يتم مقارنة جهد الاكسدة والاختزال للنظام .(110) 53:5]6122 2 01 7016214121 160072 مقابل جهد الكترود الهيدروجين 
ع00اء6ء دمعع53:01:0 عط 01 6121م2016 حيث عند درجة 2110 يرمز له 70115 0.0 ٠»‏ ومع ذلك فان الانظمة 
البيولوجية عادة تعبر جهد الاكسدة والاختزال ('180) 016121131م 16007 ©1182 عند درجة 11م 2.١‏ حيث 11م جهد 
الاكترود لاكترود الهيدروجين ٠.57-‏ فولت. 
جهد الاكسدة والاختزال 70161241215 160072 116 لبعض انظمة ]57:5 160072 المميزة فى الكيمياء الحيوية للثدييات 
موجود ومعروض فى الجدول التالى » وقائمة جهد الاكسدة والاختزال الموجودة بالجدول تسمح بالتنبوء على اتجاه تدفق 
الالكترونات من أحد 716ناه0ت 160072 لأخر : 

جدول رقم (19): قطاء)575 0510203108 تسقتلةسسقدده ستغوعنءغصا لمتععمرد 01 كلقتاسع)مم ملع" عسروك 
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تعرف الانزيمات المتضمنة فى الاكسدة والاختزال بالمصطلح او اكسيدوردكتيز 

5 6515112160 :21 11601111011 01 0210261011 دز 0ع011 كا عومسم 
تقسم انزيمات اكسيدوردكتيز الى اربعة اقسام : 
اكسيديز (07<103565) - ديهيدروجينيز (1613:0108602565) - هيدروبيروك سيديز (7610102565 معلنوط) - 
اوكسجينز (07308602565). 
انزيمات الاوكسديدز تستخدم الاوكسجين كمستقبل للهيدروجين 

26072101 2اع175:01:05 2 25 0575:5611 115 02103565 

انزيمات الاوكسيديز تعمل وتنشط ازالة الهيدروجين من المادة باستخدام الاكسجين كمستقبل للهيدروجين ( فى بعض 
الاحيان يستخدم مصطلح 07103565 ليشمل جميع الانزيمات التى تدخل وتعمل فى التفاعلات المحتوية 1121اع1/1016 
0 ء؛ وهذه الانزيمات تكون ماء او بيروكسيد الايدروجين كناتج للتفاعل. 
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شكل ره قم ل 100 كتلط 101 () .11200 عتتدطتدهم1 (2) ع0:21025 سه :إ 2121720 عغتاهط داعم 2 01 ه66 0:10 
بعض انزيمات اكسيديز تحتوى على النحاس : 072[61© 011311© 02102565 501116 
انزيم سيتوكروم اوكسيديز عبارة عن هيم بروتين 1167200101617 وتنتشر بتوسع كبير فى العديد من النباتات وانسجة 
الحيوانات » وهى مكون نهائى لسلسلة حوامل تنفسيه موجودة فى الميتوكوندريا وبالتالى فهى مسئولة عن التفاعل المختص 
بانتاج الالكترونات من اكسدة جزيئات المادة بانزيمات الديهيدروجينيز والتى تنتقل حتى مستقبلها النهائى (الاكسجين) » 
ويتسمم الانزيم بالكربون مونواكسيد » السيانيد » وسلفيد الهيدروجين. 
ومن الممكن تسميته 825 ©09/10011013) » ويفترض ان انزيم سيتوكروم 2 وسيتوكروم 33 هى مركبات منفصلة حيث كل 
منها لها 50661112 301511201 وخواص مختلفة من حيث تأثير كربون مونواكسيد والسيانيد » واظهرت الدراسات الحديثة 
أن 094061101265 2 يرتبطان فى نفس البروتين وهذا المعقد يعرف 35 2 059/10011101716 وهى تحتوى على جزئين من 
الهيم 6 كل واحد يحتوى ذرة حديد واحدة تتذبذب 501113665 0 بين “762 , 727 خلال الاكسدة والاختزال » كذلك 
توجد ذرتين من النحاس كل واحدة تشارك مع وحدة الهيم. 
انزيم فينوليز : ع20125عطط 
( تيروزينيز - بولى فينول اكسيديز - كاتيكول اوكسيديز ) عبارة عن انزيم يحتوى على النحاس 125017أء6م5 52020 » 
والانزيم قادر على تحويل 1205207165015 أو 62015طم0-01 الى 111520265ن-0 وتوجد العديد من الانزيمات الاخرى 


الانزيمات الاخرى عبارة عن فلافوبروتينات :2 1123501061615 21:6 02102565 “زع )01 
تحتوى انزيبمات الفلافوبروتينات على فلافين مونونيوكلويتد (123411) او فلافين ادنين دى نيوكلوتيد (مله]) 


95 0105116116 35 » وهذه المركبات نتيجتها الجسم من فيتامين 82 الريبوفلافين. 

وعادة 13/111 » (141 مرتبطه جداً مع بروتين ابو انزيم لها 17101615 3006227126 تحتوى العديد من انزيمات 
الفلافوبروتين على واحد او اكثر من المعادن كعوامل اساسية وتعرف ميتالوفلافوبروتين 113507101125 2110اع7 ٠‏ 
وانزيمات هذه المجموعة من الاكسيديز تشمل 07:211256 2610 ٠1-2310120‏ 

توجد 6122971 1*37017-1121260 فى الكلية وتختص عامة بالاكسدة وازالة مجموعة الامين 06320122161015 07210311576 
التى تحدث طبيعياً للأحماض الامينية من نوعية ( ..آ ) . 
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شكل رقم (55): متهلاآء 165011210177 2 105011108 204 روعدتطاعع 0ل :تطعل :6 02521720 عأت[هطهاعمط 2 1ه م0:00 

0510125 علتطاصة؟. : 

ينتشر بتوسع وخاصة فى اللبن والامعاء الدقيقة والكلية والكبد » ويحتوى على المولبيدنيوم ويلعب دور مهم فى تحويل قاعدة 
البيورين الى حمض يوريك ٠»‏ وهذا له اهمية معنوية عالية فى كبد وكلية الطيور حيث تفرز حمض اليوريك كمنتج تمثيلى 
نهائى اساس ليس فقط فى ميتابوليزم البيورين ولكن ايضاً فى هدم البروتين والاحماض الامينية. 

: 1012706 6170105225 

عبارة عن انزيم مرتبط ([كط ( ©2(206مه 0ع1مةا - ([آخظ ) وموجود فى كبد الثدييات » وهو ميتالوفلابروتين يحتوى 
مولبيدينوم وحديد من غيرهم 1501 16126 101 ويعمل على الالدهيدات والمواد 5ع5155]121 ع1آعلاه متعاعط-[ . وهذا 
مفيد لاستخدامه فى تقدير الجلوكوز اكسيديز 2796© 50601110 - (41آ1 ويحضر من الفطريات. 

وميكانيكية الاكسدة والاختزال لهذه الانزيمات معقدة » ومع ذلك أدلة اختزال حلقة 1503110832126 تشارك فى خطوتين 
خلال مركب وسطى (201631آ1 عع]) 011121116 العم . 
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شكل رقم (55): وع2101160610 112535 ص عستم عستعدع10لدهؤز 1ه سمنغعسلع»1 


انزيمات الهيدريوجينيز لاتستخدم الاوكسجين كمستقبل للهيدروجين : 
2662101 1275:01:05 2 25 057:51 ©1156 2111101© 122565ع10117:01:05 
يوجد عدد كبير من الانزيمات فى هذا القسم » وتؤدى تلك الانزيمات وظيفتين اساسيتين : 
(أ) نقل الهبدر وجبر, مر:, أحد 50656866 الء, آخر فم, تفاعل مزدوج للأكسدة والاختزال. 
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شكل رقم (/51): متهطاآء /1121017م165 2 12501171085 201 روع5 تاعع مكل 77طع0 :3 0ع31217:2ء عغتاهط ةاعم 2 01 0210105 


هذه الانزيمات الديهيدروجيميز متخصصه للمواد التى تعمل عليها 511525113165 156117 ولكن تستخدم غالباً نفس قرين 
الانزيم 26/ز2طء 00 او حامل للهيدروجين 211161© 13:010861 مثل باقى الهيدروجينيز » وكما ان التفاعلات عكسية 
فان هذه الخواص تمكن المكافئات المختزلة للنقل الحر خلال الخلية » هذه النوعية من التفاعل التى تجعل المادة 
16 تتأكسد على حساب الاخرى وهذا عامة مفيد فى جعل امكانية حدوث عمليات الاكسدة فى غياب الاكسجين. 
0( نقل مركبات فى سلسلة الألكترونات التنفسية من المادة الى الاكسجين. 


/ااة 
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شكل رقم (58): 2 صذءع023025 صه ن9ط تزللحسة لصسه وعدوتمعع 0د جطاعل نوط عغتاوط هاعم 2 1ه سمتقدل0ن:0 
ستقطء 2017 1أمروءعم 
بعض انزيملات الديهيدروجينيز تعتمد على قرائن انزيمات بنكوتيناميد : 

5 6 210111121121116 012 خط 20ع جع ععنة دعوقسصعع 10ل 7طاع0 عسمرمدك 
عدد كبير من انزيمات الديهيدروجينيز تقع تحت هذه النوعية من الانزيمات » وهى متخصصة لكل من ينكوتيناميد ادينين 
دى نيكلوتيد ('(7181) او نيكوتيناميد ادنين دى نيكلوتيد فوسفات (71/41(72) كقرائن انزيمات. 
ومع ذلك فان بعض انزيمات الديهيدروجينز يمكنها استخدام اى من '(7141 او “714102 وينتج هذان القرائن الانزيمات 
فى الجسم من فيتامين النياسين ٠»‏ وهذان القرينان يختزلا ب51155115315ه 5661226 156 للهيدروجينيز ويعاد اكسدتهما 
بمستقبل الكترونات مناسب » كما انهما 1250661176 تتاعطا م8 15ه1ء0ه015 :17[ط1وتاعتع1 ل0متة راع تإقمط عطا ]1 
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شكل رقم (59): عتعط]' .عد توجمعمه علتستمستامعتم 02 ممتاعنلعء؟ امه ممتكتهلنده 01 مممتصقطععل3 


كك عندناوطناد 2 59 0ععنللع* 15 ]1 معط ع21010ماامع1م 01 4 0510م غتامطة 10157ععم5م0ع1ع ]155 
2 1115 كتاعءاعتتط عع 27:20 2 35 عتهتناوطناة عط جام 22010 15 كتطمتة معع متلتوقط عطا 04 عم0 
ها لعباعة 2 عط 2187 ]1 عناعط/17 ,0510م 4 عطا ما لع تتاعأممقتة 15 لمة لحة ( 1 يدها علمتصل7خط) كممناععاء 
ماع03 عط 67 لعمتمتعاعل :1ع 8اععم5 عطا 10 عمتل1معع3 516005هم 8 عط 01 لى عطا عتعطلاء 
كلهم 2عع15:0:08 عط 01 معع27:0:0 22212128ع1 عط1 .0متاعدع؟ عطلا عماكجامتدء عمدمعع مغل تتطعل 
1اع8 1277010 2 35 ع1 كلتقطاع1 ع121أ5وطنا5 عطا جام 0ع17مماع1 


انزيمات الديهيدروجينيز المرتبط ب ١]141(‏ ينشط تفاعلات الاكسدة والاختزال فى مسارات الاكسدة فى التمثيل الغذائى 
وخاصة فى دورة الجليكوليسيس 17000170515© وفى دورة حمض الستريك وفى السلسلة التنفسية للميتوكوندريا. 

وتوجد انزيمات الديهيدروجينيز المرتبطة ب 714102 بصفة خاصة فى عمليات الاختزال 59/0]56565 1601101176 فى 
المسارات الزائدة للميتوكوندريا لتكوين الاحماض الدهنية والأستيرولات. وتوجد أيضاً كقرائن لانزيمات الديهيدروجينينز فى 
دورة النبتوزفوسفات » وتوجد بعض الانزيمات التى تعتمد على نيكوتيناميد قرائن انزيمات الديهيدروجينيز تحتوى على الزنك 
مثل 0613108622565 31001 فى الكبد » وايضاً جلسرالدهيد - ” - فوسفات ديهيدروجينيز فى العضلات. ولايمكن 
اعتبار مشاركة ايونات الزنك فى الاكسدة والاختزال. 


1 


بعض انزيمات الديهيدروجينيز تعتمد على الريبوفلافين : 
0ة1؟ عطتا ده أمعلسعمع0 عنرد دعممسعع 160ل 7طاع1 عرعط)) 
تتشابه مجموعات الفلافين المرتبطة بهذه انزيمات الديهيدروجينيز مجموعات رلخ2 ؛ ال/1 ]1 الموجودة قن انزيمات 
الاكسيديز » وهى عامة ترتبط بشدة بالابوانزيمات الخاصة بها 23061225912265 1617 اكثر من قرائن الانزيمات 
معظم انزيمات الديهيدروجينيز المرتبطة بالريبوفلافين تختص بنقل الالكترونات فى او الى السلسلة التنفسية » ويعمل 
ديهيدروجينيز '(7141 وهو احد افراد السلسلة التنفسية كحامل للألكترونات بين 7141011 والمركبات الاكثر الكترونات 
موجبه » وانزيمات الديهيدروجينيز الأخرى مثل : 
01 101-3ع51770 1201010201131 320 ,ع235ع08ل57جاع0 نهم -1زقع3 ,عمم عع 10ل150ع0 2216اع10ك 
. عوع مدع مكلتتطاعل 


تنتقل المكافثات المختزلة 601115216215 160111528 مباشرة من المادة 5116511816 الى السلسلة التنفسية :165011816015 
2 ودور اخر لانزيمات الديهيدروجينيز المعتمدة على الفلافين عملية الهيدرجه ( بواسطة دى هيدروليبويل 
ديهيدروجينيز 0613:010861256 10123010110031 ) للليبوات المختزل 1100316 5011060 كمركب وسطى فى ع8] 
10 02103116 للبيروفات ٠‏ الفاكيتوجلوتارات . فى هذه الحالات الخاصة لقلة جهد الاكسدة والاختزال 
تلعب الفلافوبروتين (141) كحامل للهيدروجين من الليبوات المختزل الى (7181 والفلافوبرتين الناقل للألكترونات 
حتأع]10م 112170 116011011-1211516111185 مركب وسطى حامل للألكترونات بين 0163700862256 04 1-0نزع3 
والسلسلة التنفسية. 
ممكن اعتبار السيتكرومات كانزيمات الديهيدروجينز : 

565 356 0ع210م5ع ع 2150 12235 دعصم نتطاء 070 


الحالة المختزلة لروابط الامتصاص التى تختفى عند الاكسدة » والسيتكرومات تعمل فى السلسلة التنفسية كحامل الكترونات 
من الفلافوبروتينات فى احد الاتجاهات الى السيتكروم اكسيديز فى الاتجاه الاخر والسيتكرومات عبارة عن 
5 11011-01111111 حيث ذرة الحديد تذبذب 0501113665 بين وس أثهور خلال الاكسدة والاختزال 
» والعديد من السيتوكرومات المعروفة توجد فى السلسلة التنفسية مثل سيتكرومات 85 300 6,6,6,2 (سيتكروم اكسيديز) » 
ومنها سيتكروم ') ذائب » وبجانب السلسلة التنفسية توجد السيتكرومات فى اماكن اخرى مثل 450 .7 5ع2امتختتاءمالزه) 
(83 38020 اندوبلازم الشبكية فى معدة المجترات 02ا[ناء1اء1 62001351016 116 والخلايا النباتية والبكتريا والخمائر. 
انزيمات الهيدروبيروكسيديز تستخدم هيدروجين بيروكسيد او بيروكسيد عضوى 511251266 : 

5151121 325 061:0:5106 0152131 2ق 01 7105106 لاء127:01:05 عكنا 11701061010355 
نوعية من الانزيمات تقع تحت نوعية انزيمات البيروكسيديز » كتاليز » وتوجد كلاهما فى الحيوانات والنبات » انزيمات 
الهيدروبيروكسيديز تحمى الجسم ضد البيروكسيدات الضارة كما ان تراكم البدوكسيدات تؤدى الى توالد الأصول الحرة 6:66 
5 وبوبالتالى تلف او تمزق الاغشية 126112113165 01511114 وقد تؤدى الى السرطان وتصلب الشرايين. 
انزيمات البيروكسيديز تختزل البيروكسيدات باستخدام مواد عديدة كمستقبل الكترونات : 

2667101 1641011» 35 5ع51155]21 507191 1115كنا 7610:1015 ©1011 0:2102565مرء2 
بالرغم من ان انزيمات البيروكسيديز تعتبر فى الاصل انزيمات نباتية الا انها وجدت فى اللبن وفى كريات الدم البيضاء 
695+ وفى الصفائح الدموية 013661615 وانسجة اخرى تشمل على ميتابوليزم 6100532010 والبروتوهيم 
عماعط 2100 هى 7نامع 16اع]105م ع1 حيث على غير الحال فى معظم 761020710116175 ٠»‏ فهى ترتبط ارتباط 
ضعيف فقط مع ابوبروتين 101612م0م3 156 . 
فى التفاعل الذى يحفزه البيروكسيديز » يختزل الهيدروجين بيروكسيد على حساب عديد فى المواد التى تعمل كمستقبلات 
للألكترونات مثل الاسكوربات والكنيونات 0111080265 والسيتكروم © وهذا التفاعل الذى يحفزه البيروكسيديز معقد والتفاعل 
عامة كما يلى : 


1 2001012] 
لم +2110 حطل ,و1آ]آي + 1110 


وفى كرات الدم الحمراء 13/]1003165© وانسجة اخرى يحتوى انزيم جلوتاثيون بيروكسيديز السلنيوم كد ع1اع2105]6 
نامع ويحفز هدم بيروكسيد 11202 01 105أءنتتاوعل ٠‏ 5ع610:10م523:010 10م1آ باختزال الجلوتاثيون ويحمى 
دهون الغشاء 110105 11611251216 والهيموجلوبين ضد الاكسدة بواسطة البيروكسيدات. 

انزيمات الكتاليز يستخدم هيدروجين بيروكسيد كمعطى الالكترونات ومستقبل لها : 

2662101 11012عع1ه 2110 “0021 «ومناععكء 5ه ع12:0:<10عم تاعع25:010 وعكنا 0213135 
انزيمات الكتاليز عبارة عن هيموبروتين 167201701612 يحتوى اربعة مجموعات هيم 16716 بالاضافة الى عملية تنشيط 
البيروكسيديز فهى قادرة لاستخدام جزئى واحد من البيروكسيد و1120 كمعطى للألكترونات 00201 27متاءعاء 26وطناد 
والجزئى الآخر من البيروكسيديز 11202 كمؤكسد او مستقبل الكترونات 72101ع2606 701اءع1» 01 0710314 » وفى معظم 
الاحوال 057170[ فان ع3162135© 01 361157157 706107210256 11 ممكن توفيره 135610 ه06 10 . 


02 + 1200 2 حي م 211002 


يوجد الكتاليز فى الدم » 1703170376 026 » الاغشية المخاطية 126121131265 101160115 والكلية والكبد ودورها وتأثيرها 
يفترض انها لهدم هيدروجين بيروكسيد الناتج من تأثير انزيمات الاكسيديز » وتوجد الميكروبوديز الاجسام الصغيره او 
البيروكسيسوم 0610715015165 01 1110105001165 فى كثير الانسجة منها الكبد » وهى غنية فى انزيمات الاكسيديز وفى 
الكتاليز ويقترح وجود مميزات حيوية فى مجموعة او تجميع الانزيمات التى تنتج 1120 مع الانزيمات التى تهدم بها » 
بالاضافة الى انزيمات 6122710265 6107:15017231م 116' وكذلك 702اعع1ء 1221610501221 ممه 0201121طاء 10ل 
5 ]112315001 مثل زانثين اكسيديز يجب اعتبارها مصدر 11207 . 

كر اعم 


2 3 
هه 2-7 م رم 
سيد حر و 0 
2810 أكمامامع 24 نم لملسص حي الم 


3-74 


لسر 5 


عه 160 


شكل رقم (50): 0:2106ءم عع 53010 01 متاع نتتاوعل عطلا مز ع5ة62[1ده 1ه ع1ه8] 


انزيمات الاكسجينيز يحفز النقل المباشر وتربط الاكسجين بجزئى المادة 5115546126 : 
515 2 12]0 0575611 01 1201001261011 210 “لعأقطةن أعء لل عط ع12192ادء دعدممسعءع 023 
علناءء1101 


انزيمات الاكسجينيز تختص بتكوين اوتكسير عديد من الانواع المختلفة للمركبات التمثيلية 726126011165 اكثر من 
المشاركة فى تفاعلات هدفها تدبير احتياطى الطاقة 270715101 فى الخلية. انزيمات هذه المجموعة تحفز ربط الاكسجين 
فى جزئى ال 5112511316 » وهذه تتم فى خطوتين : 

. ربط الاوكسجين الى الانزيم فى مكان نشط 5166 ع؟كناءع3 عط1‎ )١( 

(") التفاعل يتم باختزال الاوكسجين المربوط او النقل الى 5115565346 . 
وتقسم انزيمات الاكسيجيز الى مجموعتين : 
انزيمات دى اكسجنيز ( اكسى ترانس فيريز » واكسجينيز الحقيقية ) يربط كل من ذرات الاكسجين الى ال 911551412166 : 
5 057561 011 11201001216 (0757:56112565 1116!' روع35 6122511 11ع0573:5) 5622565 121057 

515121 عط مغسز 

التفاعل الرئيسى : 
و40 ح«ج ‏ رن + فم 
وأمثلة هذه النوعية من الانزيمات التى تحتوى على حديد مثل هوموجبنتيسات دى اكسيجينيز ‏ 61721615866 15017108 
©6265 .»: 7-هيدرواكسانثرارنيلات دى اكسجينيز 010758612256 3-137010757231111:2111216 من حزء السائل 
العلوى من الكبد 1157 16 01 1530608 8826]ة617م511 ©6) . وتستخدم الانزيمات الهيم ©11»51 مثل 
117701001121265-.1 من الكبد. 
انزيمات مونواكسجينيز ( تأثير مخلوط اكسيديز وهيدروكسيلز) تربط فقط درة واحدة من الاكسجين الى 5115541266 : 


01 26401212 022 02179 12201001216 (وع001:057125ق2 روء0:51035 61052 2نا]-لععتمط) د5عء225ء5 2101100273 
11562 عا مغصا عع 0127 


لك 





تختزل ذرة الاوكسيجن الاخرى الى ماء » بالاضافة الى انها معطى للأكترونات او 051155118]6© وهذه ضرورة لهذا 
الغرض ٠‏ 
7+()212 + 011-م حط- م711 + () + ] -هىمر 
انظمة ميكروسومال سيتكروم 450 - 7 مونو اكسيجينيز هامة جدا لهيدروكسله عديد من الادوية : 
عغط) 101 "112201 21 59516135 0757562256 122010 2-450 عطامنتطءماء [هتترودمل»211 
15 122117 01 1071261012ل قط 


هذه المونواكسجينيز موجودة فى الميكروسومات الكبد مع سيتكروم 450 - ١‏ وسيتكروم 65 » كل من , 211نلآشاط 
41011 بعطرم, مكافئات اختزالبه لاختزال هذه السبتوكرو مات والت, بالتال , تتأكسد بواسطة 065]52465ا5 . 
-01 
06535 للم 5163/٠١‏ 2-0 0 مب رماع مم ميقا حب بزمماا 
0 


1 ١ 
55106 00358 ل مه عع‎ 


ةردملا - 450 إبرع سس روزمامعمويواع + رمرملا 
1150 سلس -سسشسسمم 


06 76ماا 


شكل رقم :)51١(‏ معان عم مذ عط 115 (لل0) لتصةو 1 هذل ستهدكء 01 امنتاع ه181 


فى سلسلة تفاعلات انزيمية تعرف 7616© 12032719565لتقّط 12" 
3 27010737135 ىس 5 
21 + 1120 +212112-011 سند 218 + د ع] 2 + و() + 12141)2-11 
(0-450) (0-450) 


1125ل ]1 
تج ا 110 طم جم سس أإرج بأثعي 2 + ين + 0-11 11م 






(2-450) (450-) 
اع-م م)مهإقطن5 
رمام عو 000 سب موجعم و .هد 
١‏ -- 
9-8 دوع يو 
0-7 مر بر 
د َو تين 8 
14.م.450 .م 100111101100000 4506م 
١‏ 4 7 عكماءنامغ3 مكهم [لاع١ازرممم‏ | ١‏ 
جع 0 اص ب حا “دوع 
١ 2‏ >> 7ر5رع26 -- ربروامع سو د +02 لد 
3 ك3 1 
على 
2 5 


5 
> ولوع سد كسح + رمم فلم 


ووم متسس بسمصسببير 
ب -م.450-ه5 0١‏ 0-8 
١‏ 
ال 5-9 
كيده 
ع مسعتمة - عضا 


5 
صمت لقره ,ورج ذا تعفد 





.م 


شكل رقم (؟5): 21غ1م7 مط دمعاوتزة عط1' .وعطده5مع تصط صا عاعنزء 7125م 1لنجط 2.450 عمامخطء م0 
0 0770010526 1201610501231 تلع كلا .ع11مه لفلمعتلج عط 01 و5ع207:3135ل7آط 2010ع 51 01 


415 (000)) 120207106 وطن .رذيع"1 ط1اعغ10م 1ن [ناد-100 عطا عتتناوع1 أمم د5عمل عمماتى<متلخط 
.ع5 120162160 عطا 


من خلال الأدوية التى تمثل بواسطة هذا النظام : 

562 320 عصتطم1201 , عمنتاتصة , 0زم م0صتمطتة ,عمعزمعمعظ 
كثير من الادوية مثل 216172012151621 لها القدرة على انتاج انزيمات الميكروسومال والسيتوكروم 27-450 . 
انظمة الميتوكوندريا سيتكروم 7-450 مونو اوكسجينيز يحفز هيدروكسلة الأستيرويدات : 











لة5)2010ك 219198726 5ئء]85ز5 2202005752325 2-450 :7701:0121 191ل ضمطء0غ111 
نان رودن اننا 

هذه الانظمة موجودة فى الانسجة الاسيتروجتيك مثل قشرة الادرينال 0162© 2016231 والخصيه 165615 » المبيض 
31537 والمشيمة 01303112 وهى تختص بتكوين هرمونات الاستيرويدات 15011570265 5661100 من الكوليسترول 
(هيدروكسيله فى (20) » ددن) عند كسر السلسلة الجانبيه عند 05161005م 18 3120 8 11 ء ١١‏ بيتا » ١‏ موضع ). 
كما ان انظمة الكلية 1205ع53751 16221 يحفز 25-537:012077 01 0<37:1302تلنوط - 24 [مة - ين 1 
.ماع 1علوعع مط 
*- فى الكبد يحفز 5105370156515 2610 6116 12 55:010:3:136102 26 . 
*- فى قشرة الادرينال » ميتوكوندريال سيتكروم 2-450 يكون ستة مرات اكثر من السيتوكرومات للسلسة التنفسية. 
*- نظام مونو اكسجينيز يتكون من ثلاث مركبات موضوعة فى داخل الغشاء الداخلى للميتوكوندريا. 

. [ع101م1135:0 6021211118 للخ عاكاوعم؟ - للذاا - 


.( متاعاملممع201 ) ماعامام ده وع] - 
. 28-450 عمطامخطءماتون) - 


ع لايم( 
ع 60 ةلمم الما جات دان ا زنج ] اكيم 5١5‏ 7ن 01 
ع عه كفرع مراعحم 


هر بج 
عا تع ار عن »16 ----ه إورم نح حريم مم ع 





شكل رقم (*5): 01 [نا5-ممز .252ع1 تاعاوازة ع025اعع/20073ممط 2.450 عمطمختطءماتزء 121لصمطءه 3/1 


1011 عط عتهتاعمءم أمصصقه _(2)11نلخالط عكتدوءء6 أقطا غ20 (سصتاملممععلة) طاعامعم 
له 212136 35 تاعناة 506563665 10 0ع0 ممه عت كقدع1121نلوء ع ماعتلء 01 5عع11ام50 .عمه عط لمعمر 
5 هه 111عه6م5 .لل[خاا 1]060101121لمطتقتاما عته عتعطا اعتط؟ا 101 عله 1ااء150 


السوبر اكسيد الأصول الحرة قد تسبب سمية الاوكسجين : 

0511١‏ معع 057 101 اسنامععة تإهصصس لدعنل2؟ عع"ظ علتدمت مسد عطل 
الاكسجين مادة سامة » هذه السمية تعزى الى تكوين 11202 وحديثاً الحالة التى يمكن ان يختزل الاكسجين فى الانسجة 
الى انيون سوبر اكسيد الأصول الحرة(د'0) 18201631 ع86 مامه 120:2106ومناة عط1 وايضاً وجود 51106107106 
56 فى الكائنات الهوائية ( رغماً عدم الظروف اللاهوائية الاجبارية ) يقترح ان سيمة الاكسجين ترجع الى تحويله 
الى سوبر اكسيد » ومع ذلك لا يوجد ادلة مباشرة لسمية السوبر اكسيد. 
ويتكون السوبر اكسيد عند اختزال الفلافينات الموجودة مثال فى الزاثين اكسيديز يعاد الأكسدة احادية التكافؤ :11015816415 
بالاكسجين الجزئى » وممكن تتكون خلال اكسدة احادى التكافؤٌ 07103141005 1117216156 مع الاوكسجين الجزئى 
0 120166111316 فى السلسلة التنفسية. 


:8 + ,“0 + عدم جل ين + يطعصظ 
السوبر اكسيد ممكن يختزل السيتكروم 0) . 
)ع ]و0 + ي0 جل (زتع7)ن يروم را0 
او يزال بوجود الانزيم المختص بسوبر اكسيد ديسميتيل . عن د كك للك 
11110010 
0 +1758701 جلب- 211 + يأ0 + © 
فى هذا التفاعل يعمل السوبر اكسيد كعامل مؤكسد وايضاً عامل مختزل ٠‏ وتوضح التأثيرات الكيماوية للسوبر اكسيد فى 
الانسجة بسلسلة تفاعلات الأصول الحرة763©11005 1312© 166-1601031 وهى تفترض ان «'0 المرتبطة بالسيتكروم 
0< مركب وسطى فى تنشيط الاكسجين فى تفاعلات الهيدروكسلة 53101071361052 ٠‏ 


521 


8 ع لرلاا 
10خ لطا اكلا 64110010060 015025 


ع للم م مق لاعلا 
ةا 
عبر 
6 لاعن :| -- ه»ه رصق ملم همسر مع 
)نواعم 5 م 4 
0 مز 


لان ماكلا بم و0 





شكل رقم (554): 01 [نا5-ممخز .252ع"1 تاعاوازة ع025معع/20073ممط 2.450 عمامختطءماتزء 131لصمطءه3/1 


1020181 عط عتهتاعمءم أمصصقه _(2)11نلشالط عكتدوءء6 غقطا 206 (سصتاملممععله) طاعامم 
له 2121366 35 «اعناة 506562665 10 0ع10ممه عه كتداع 621انصوء ع ماعتلء؟ 01 5عع11ام50 .عمة ا لمعمر 
5 هه 111عه6م5 .ل[خاا 1]0650101121لمطتقتاما عته عتعطا اعتط؟ا 101 عه 1ااء150 


تأثير ©5501185ذل 610106م511 قد يكون حماية الكائنات الهوائية ضد التأثيرات السلبية للسوبربيروكسيد ٠‏ ويوجد الانزيم 
فى كثير من المركبات والتراكيبات المختلفة فى الخلية » ويتركب 2257© ©59505011© 116 من وحدتين متماثلتين كل 
واحدة تحتوى على مكافئ واحد من 002 » 7282 » بينما انزيمات الميتوكوندريا تحتوى على 2102 مثل الانزيم الموجود 
فى البكتريا ٠‏ 
وهذا يؤكد الافتراض أن الميتوكوندريا تتطور من 2016313706 التى تدخل بالتكافل 53705610515 مع 
0ع 00 . 
يوجد انزيم 01510116856 116 فى جميع الانسجة الهوائية الكبرى » رغم تعريض الحيوانات لجو يحتوى /,٠٠١‏ اكسجين 
بسبب اقلمة زائدة للأنزيم » خاصة فى الرئتين » والتعرض الطويل يؤدى لتدمير وتلف الرئة والوفاة » وتعمل مضادات 
الاكسدة مثل الفاتوكوفيرول ( فيتامين ه ) كعامل انقاذ من الأصول الحرة مثل 02 وتقلل سمية الاكسجين ٠‏ 
: نقاط رئيسية توجز الاكسدة البيولوجية : 
0< عأوو[اوتط ععتتفسسيا؟ عاتسلمم “رم زدمم -4 

١‏ - فى الانظمة البيولوجية مثل الانظمة الكيماوية لابد ودائماً تتصاحب الاكسدة (فقد الكترونات) الاختزال (مستقبل 
الكترونات) ٠‏ 
؟- 01001601160193565 تقسم الى ؛ مجموعات : 

0 لله 2701061010355 روه25 عع 0127:01:60 ر5ع01:1035 
- انزيمات الاوكسيديز والهيدروجينيز لها ادوار متنوعة فى التمثيل الغذائى وكلاهما يلعب دوراً هاماً فى عملية التنفس ٠‏ 
4- انزيمات الهيدروبيروكسيديز تحمى الجسم ضد التلف بالأصول الحرة وانزيمات اكسجينيز وسيط فى تفاعلات 
الهيدروكسلة للأدوية ٠‏ 


ردك 


رؤية فى ميتابوليزم المركبات الوسطية 
ححاك م1 220] 01317 ع مااع اس 01 كع :01 
مقدمة : 126::0011»602 
مصير مكونات الغذاء بعد عليات الهضم والامتصاص تكوين مركبات تمثيل وسطية 35011553اع10 357ة01ع عام » 
وتشمل 6200835568 مدى او مجال واسع ليس فقط البحث فى وصف مسارات التمثيل للجزيئات منفردة با ايضاً محاولات 
لفهم علاقتها وميكانيكية تنظيم تدفق المواد الممثلة خلال المسارات المختلفة ؛ وتقع مسارات التمثيل فى ثلاث نماذج 
25 : 


201165 

ب5ع1اقءل/بزحام طق 
05أصذا 

عاهة ,ؤلأءعتة عأفاعنام 








0116 3 ع ناه طاطم صم ممامرة كوم م 6 ادردة 5ك مه ايع 0 ا 
عأممو 06م هل (6)- 2 وبرو يط اقم سسب وعانع6اوم وعاباع»6 
5ع5ومعنام 
6 
و 
0 
ع 
6 
م 
0 8 
2 
9 
ص 
م 


شكل رقم )١9(‏ 

١ (‏ ) مسارات البناء : 26135275م عن1آ0ط2ض4م 
وتتضمن تكوين المركبات فى الجسم سواء فى تركيبة او حركته ومنها تكوين البروتين والطاقة الحرة اللازمة لهذه العمليات 
والتى تأتى من النموذج او المسار التالى ٠‏ 
( ؟ ) مسارات الهدم : 02375835 عتآهط2)3) 
وتشمل عمليات الاكسدة التى تطلق طاقة حرة فى صورة فوسفات عالى الطاقة او مكافئات الاختزال » مثل السلسلة التنفسية 
والاكسدة الفوسفورية 0 
(” ) مسارات امفيبوليه : 724175235 عتآهطتطمسسسى4م 
لها اكثر من تأثير واحد وتحدث فى مسارات فرعية متقاطعة مع المسارات الرئيسية للتمثيل وتعمل كرابط بين المسارات 
الاهمية الطبية الحيوية : ©016226مدطآ 01221 ددهز18 
معرفة الميتابوليزم فى الحيوان العادى شرط او متطلب 71616011151166 2 لفهم العديد من الحالات الخاصة » والتمثيل 
العادى يشمل التغيرات والاختلافات والاقلمة فى التمثيل والراجع الى فترات الصيام والاجهاد والحمل والرضاعة » والتمثيل 
غير الطبيعى ينتج من النقص الغذائى ونقص الانزيمات والافراز غير الطبيعى للهرمونات » وأهم مثال للمرض الناتج من 
التمثيل غير العادى مرض 0156356 116]350116 2 مرض السكر 11615[عطة وعاء 013 ٠.‏ 
مسارات التمثيل الاساسية لانتاج نواتج الهضم الرئيسية : 

: 0155)101 01 01001115 123[01 عط ذوعع71:0 72117557335 عتاآهط اعمط عزووط عط" 
يحدد طبيعة الغذاء النموذج التمثيلى الاساسى فى الانسجة » تحتاج الثدييات مثل الانسان لعملية امتصاص نواتج الهضم 
الكربوهيدرات - دهون - بروتين الغذاء وهذه غالبا جلوكوز واحماض دهنيه وجليسرول واحماض امينية على الترتيب فى 
المجترات ( والى مدى اقل العشبيات الاخرى 76101970165 ) » تهضم سليلوز العليقة بمعايشة الكائنات الدقيقة تبادل منفعة 
او التكافل 5101 الى الاحماض الدهنية قصيرة السلسلة الكربونية ( حمض الخليك 2( بروبيونك 2( بيوتريك)» وتتأقلم 


2 


تمثيل الانسجة فى هذه الحيوانات لاستخدام الاحماض الدهينة قصيرة السلسلة ك 51155112165 2413[01 » جميع هذه نواتج 
هضم تخضع 770065560 لمساراتها التمثيلية الخاصة بها الى النواتج العادية 00/4 406071 حيث تتأكسد كلية بواسطة 
دورة حمص الستريك ٠‏ 


شكل رقم )١5(‏ 
تمثيل الكربوهيدرات يختص بقدر الجلوكوز : 

11105 01 126 عط غ1؟؟ 0عكتاتاء02» 15 كتلاه ذاعم عغخف ندل ر7طمطءرة0) 
يتمثل الجلوكوز الى بيروفات ولاكتات فى جميع خلايا الثدييات بواسطة مسار دورة 819:60137515 » والفسفرة 
1110 ضرورية للجلوكوز للدخول فى هذا المسار وتحدث دورة 190013:515ع فى غياب الاوكسجين 
(لاهوائى) » عندما يكون الناتج النهائى هو اللاكتات فقط » والانسجة التى من الممكن ان تستخدم الاكسجين (هوائى) 
تكون قادرة على تمثيل البيروفات الى استيل 004 التى يمكن ان تدخل دورة حمض الستريك للأكسدة الكاملة الى ثانى 
اكسيد الكربون والماء مع تحرير طاقة حرة كثيرة مثل 417 فى عملية الاكسدة الفوسفورية » ويعتبر الجلوكوز هو الوقود 
الاساسى لانسجة كثيرة » ولكن يشارك فى عمليات اخرى : 

٠ تحويل الى مخزونه من البلمرة » جليكوجين » خاصة فى العضلات والكبد‎ ) ١( 
دورة فوسفات البنتوز والتى تتم من المركبات التمثيلية الوسطية فى دورة الجليكوليسيس 190013515ع وهى مصدر‎ ) ١ ( 
لمكافئات الاختزال (211) للتكوين الحيوى للأحماض الدهنية وهو أيضاً مصدر للريبوز وهو هام فى تكوين النيكلوتيد‎ 


والأحماضن النووية ٠‏ 
(؟ ) تريوزفوسفات يعطى جزئى للجليسرول للأكيل جليسرول 7015عع172ع18© 2 04 7اعآمطط 1موءتزاع 10 ع5 وعلزع 
٠١ )106(‏ 


( ؛ ) البيروفات والمركبات التمثيلية الوسطية فى دورة حمض الستريك تعطى الهيكل او التراكيب الكربونية فى تكوين 
الاحماض الامينية » وتعتبر استيل ./0© هى الاساس البنائى للأحماض الدهنية ذات السلسة الكربونية الطويلة 
والكوليسترول والذى يعتبر 2166111501 ©1126 فى تكوين جميع الاستيرولات فى الجسم ٠‏ 

يختص تمثيل الدهون اساساً بالاحماض الدهنية والكوليسترول : 

:101ع1دع1 لك 320 36105 1317 0111 لإلمتقطط لعتتتاععمم» 15 جد 1[هط ماعط 10ماآ 

مصدر الاحماض الدهنية ذات السلسلة الكربونية الطويلة تكون اما 5372126515 2010 06 من استيل 00/4 الناتج من 

الكربوهيدرات » او من دهن الغذاء » وفى الانسجة قد تتأكسد الاحماض الدهنية الى استيل 00/4 (بيتا - اكسدة - م 


2: 


110 )او يحدث لها استرة الى 3/15137:061015 حيث 11303:1817:06101 ثلاثى اكيل الجليسرول (الدهن) هو 
المخزون الرئيسى للطاقة فى الجسم 1656176 63101165 22812 50035 عطا ٠‏ 
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شكل رقم (10) 
وتتكون استيل 0)(/4) من 07210214105 - 6 ولها اهمية كبيرة : 

» فى حالة انتاج استيل ,200 من الكربوهيدرات فهى تتأكسد كاملة الى 7120 + 002 خلال دورة حمض الستريك‎ )١( 
تنتج الاحماض الامينية طاقة بقدر مقبول فى عملية 07103141052 - ] ودورة حمض الستريك وبالتالى فهى وقود‎ 
٠ انسجة مؤثر جدا‎ 

(١)هى‏ مصدر ذرات الكربون فى الكوليسترول لالاستيرولات الاخرى ٠‏ 

(" ) فى الكبد تنتج اسيتو استات اساس الاجسام الكيتونية 580437 1261026 وتعتبر الاجسام الكيتونية بدائل وقود الانسجة 
الذائبة فى الماء 11615 6155116 5011116 7773661 والتى تصبح مصدر هام للطاقة تحت الظروف المؤثرة مثل الجوع 

تميثل العديد من الاحماض الامينية يشمل عملية نقل مجموعة الامين : 

: 121152111112261011) 112501165 2اذت[0 22262 210 متطتسد 01 طاعس لل 

الاحماض الامينية ضرورية لتكوين البروتين » بعضها لابد من الامداد بها خاصة فى الغذاء (الاحماض الامينية 
الضرورية) » حيث الانسجة غير قادرة لتكوينها » والباقى ( الأحماض الامينية غير الضرورية ) تعطى ايضاً فى الغذاء 
ولكن من الممكن تكوينها من المركبات الوسطية التمثيلية من خلال عملية نقل مجموعة الامين باستخدام النتروجين الامينى 
الزائدة الاخرى » وبعد عملية ازالة الامين يزال نتروجين امينى كثير فى صورة يوريا » والهيكل الكربونى المتبقى بعد عملية 
نقل الامين : 
١(‏ )يؤكسد الى 002) خلال دورة حمض الستريك ٠‏ 
١ (‏ )ينتج جلوكوز (602608606515نآاع ) ٠‏ 

(" ) تكوين اجسام كيتونية 500165 عمماع ]1 ٠‏ 
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شكل رقم (18) 
بالاضافة الى الاحتياجات للأحماض الامينية لانتاج وتكوين البروتين فان الاحماض الامينية تكون 2760115015 للعديد 
من المركبات الهامة الاخرى مثل البيورينات » بريميدينات » الهرمونات مثل ابينفرين والثيروكسين ٠‏ 
قد تدرس المسارات التمثيليلة على مستويات مختلفة من المنظومة : 

7 01 12861 خصع 111ل )2 5601015 ع :12127 177335)هم عتامطواء11 
دائماً ننظر للتمثيل الغذائى وحدوثه فى الكائن ككل » ويظهر مكان وتكامل المسارات التمثيلية بدراسة المستويات الادنى فى 
المنظومة مثال ذلك : 

١(‏ ) مستوى النسيج او العضو - يتم معرفة طبيعة المادة الداخلة والمركبات الوسطية التمثيلية الخارجة من الانسجة او 
الاعضاء وايضاً يوصف كميتها عامة ٠‏ 

١(‏ ) على مستوى اقل 11101315[عءع 811 - كل خلية اما عضوية (111050201100 ©عط)او جزء مستقل 
011011 ( 0910501 16)) تلعب دور كيميائى لتكوين جزء من النموذج 66111113 5115 للمسارات التمثيلية 

على مستوى النسيج او العضو - تتكامل تمثيل الدورة الدموية : 

:151 111151265 1261011تاعنتك 1000 عط اعن8ع1 دع :01 220 عناكك عط ام 
الاحماض الامينية 42105 41111110 الناتجة من هضم بروتين الغذاء وكذلك الجلوكوز الناتج من هضم الكربوهيدرات 
تشارك فى الطريق العادى للامتصاص خلال الوريد البابى الكبدى 112 0181م عتشأهمعط عطغ » وهذا يؤكد ان كلا 
هاذان المركبات الوسطية التمثيلية ونواتج الهضم الذائبة فى الماء الاخرى تتوجه اولياً الى الكبد ٠‏ 
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شكر رقم (55) 


الكبد لها تأثير وفعل تمثيلى مبدئى لتنظيم تركيز الدم من معظم المركبات الوسطية التمثيلية خاصة الجلوكوز والاحماض 
الامينية » فى حالى الجلوكوز يصل الى ذلك بسحب كمية جلوكوز زائد ويحوله الى جليكوجين (817260862515) او الى 
دهن (08660515م11) ٠‏ 
بين الوجبات يمكن التركيز على مخازن الجليكوجين لزيادة مسوى الجلوكوز فى الدم (19200860013515) او يصاحب مع 
الكلية لتحويل مركبات وسطية تمثيلية غير كربوهيدراتية مثل اللاكتات والجليسرول والاحماض الامينية الى الجلوكوز 
(1100260862515ع) ٠‏ الحفاظ على تركيز مناسب من جلوكوز الدم حيوى للأنسجة وهى شئ اجبارى مثل المخ وكرات 
الدم الحمراء » والكبد لها ايضاً دور فى تكوين بروتينات البلازما الاساسية (مثل الالبيومين) وعملية ازالة مجموعة الامين 
للاحماض الامينية الزائدة عن الاحتياجات وتكوين يوريا والتى تنتقل خلال الدم الى الكلية للأخراج ٠‏ 
تستخدم العضلات 1211516 512616421 جلوكوز كوقود وينتج لاكتات » ٠002‏ وتخزن الجليكويجن كوقود للاستخدام عند 
انقباض العضلات وتكوين بروتينات العضلات من الاحماض الامينية فى البلازما » وتقدر العضلات بحوالى 96٠‏ من 
كتلة الجسم وبالتالى يمثل مخزون بروثين مناسب ممكن استخدامه لامداد البلازما بالاخماض الامينية خاصة عند حالة 
النقص الغذائى ٠‏ 
الليبيدات 1101015 ينتج من الهضم مونواكيل جليسرولات 1202020718137:661015 والاحماض الدهنية » وهذه يعاد اتحادها 
فى خلايا الامعاء الدقيقة مع البروتين وتفرز اساساً الى النظام الليمفاوى 577516122 132035013116 والى الدورة الدموية 
كليبوبروتين يعرف ب 3/:102110105ط1ه ٠‏ جميع 23/105010 ونواتج الهضم الذائبة فى الدهون ( مثل الكوليسترول ) 
تنتج الليبوبروتينات التى تسهل نقلها بين الانسجة فى ظروف مائية البلازما ٠‏ 


رت 
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شكل رقم )0١(‏ 


وعلى غير الجلوكوز والاحماض الامينية » لا تسحب من الكبد 8159:6101 1137/1 013/1010110101) وتمثل بواسطة 
95 63602116 لتوفير انزيم 110356 1501612م0م11 والذى يحلل 11303:1817:06701 وتنطلق وتتحرر 
الاحماض الدهنية التى ترتبط فى ليبيدات الانسجة او تتأكسد كوقود . والمصدر الرئيسى الاخرى للاحماض الدهنية ذات 
سلسلة كربونية طويلة تتكون من الكربوهيدرات (6515ع0562م11) واساساً فى الانسجة الضامة 55016 32010056 والكبد ٠‏ 
01ئ1ءع112ع 11361 15506 05م401 هو احتياطى الوقود الاساسى فى الجسم » ويعقب التحليل (110013/515) تتحرر 
الاحماض الدهنية الى الدورة الدموية كأحماض دهنية حرة » ويتم سحبها بمعظم الانسجة ( ليس المخ او كرات الدم الحمراء 
) ويتم استرتها الى 30[/18173/56101 او اكسدتها كوقود رئيسى الى 002. 
يحدث مساران هامان فى الكبد : 
١ (‏ ) 1ه0:ععتزاع 181391 الزيادة من كلاً من 1,1008676515آ والاحماض الدهنية الحرة » تفرز فى الدورة الدموية 
كليبوبروتين قليل جداً الكثافة (م[10:آ/7؟) اعأه1مممذا تمصع 1087 نإاء7؟ وهذه 01ن1ءعناع 1:ق111320 تصل 
لقدر ممائل لكل 1705ء1مطاهماتقطهء ٠‏ 
١(‏ ) اكسدة جزيئة للاحماض الدهنية الحرة تؤدى الى انتاج اجسام كيتونية (126105626515). هذه الاجسام الكيتونية تنتقل 
5 612160211 حيث تعمل كمصدر رئيسى آخر للوقود. 
على المستوى تحت الخلوى - دورة الجليكوليسيس فى السيتوسول ودورة حمض الستريك فى الميتوكوندريا: 
ملعت 210 عتتتاك عط لصة [هدمنت2 عغطا صا لصتره؟ ك1 كلد ج[مع19ع باعن12 عتقلطاءء طسسد عط عم 
: 221601020118 عط سا 
معظم الخلايا تتخصص فى تأثيراتها وتميل الى تفسير المسارات التمثيلية وتنظيم المسارات الأخرى فى الخلايا البرانشيمية 
فى الكبد وتفسير خاص لموقعها الخلوى. 
والدور المركزى للميتوكوندريا 711005201061123 ظاهرة حيث تعمل كد 04 ]150555030 220 كلت10 عط 
115 2010 ملقتتلطة لله ,10ملا , عند تل خط مطتهه . 





خاصة انها تسكن الانزيمات فى دورة حمض الستريك فى السلسلة التنفسية » 559701135 18خ ؛ 0-0100 
للاحماض الدهنية » انتاج الاجسام الكيتونية » بالاضافة الى انها نقطة تجمع للهيكل الكربونى للاحماض الامينية بعد نقل 
مجموعة الامين وتمد بهذه الهياكل لتكوين الاحماض الامينية غير الاساسية. وتحدث دورة الجليكولسيس ودورة 
البنتوزفوسفات وتكوين الاحماض الدهنية فى السيتوسول ؛ ومن الملاحظ ان 1160160861515ع حتى المواد مثل اللاكتات 
والبيروفات التى تنتج فى السيتوسول لابد من دخولها الميتوكوندريا وتنتج اوكسالواسيتات قبل تحويلها الى جلوكوز. 
وتحتوى اغشية 1611117 61001351012 16 انظمة انزيمية لتكوين 20/18157:6101 والريبوسومات مسئولة عن تكوين 
البروتين ٠‏ ومن المناسب ان نقل المركبات الوسطية التمثيلية بمختلف الاحجام والشحنات والذوبان خلال الأنسجة وتنفصل 
5 تشمل ميكانيكية معقدة. 
تدفق المركبات التمثيلية الوسطية فى المسارات التمثيلية يجب تنظيمها بطريقة راسخة : 

20 3 خآ 160 للبتاعع! ع )0115تا 211155235 علله20]ع22 صذ دعغتاهط ناعمج 01 عن1 عل" 

11121 1 

تنظيم التدفق الكلى 411:2 05761211 156 للمسارات التمثيلية غالب تختص بضبط واحد فقط او ربما اثنين من التفاعلات 
0 تلإ10 فى المسار ويحفز بواسطة انزيمات تنظيمية 602/5765 76011136013 » والعوامل الفيزويفوكيماوية تضبط 
وتحكم معدل الانزيم المحفز للتفاعل (مثل تركيز المادة) مهمة جداً فى ضبط المعدل الكلى للمسارات التمثيلية » ومع ذلك 
فان درجة الحرارة » درجة تركيز ايون الايدروجين 011 » عوامل ممكن ان تؤثر على فعالية الانزيم وتبقى ثابتة فى الفقاريات 
ذات الدم الحار 5ع124طع1ء7 61000 -101ة77. 


رت 


بعص المعادللات 
المستخدمة فى تغذية الدواجن والاسماك 


)1( الدواجن : 
القيمة الغذائية : 

817 1ك 121250112216 20 0113117 طاع 10م ,157:515همة 1دع تمطعطن) -* 
5 أاء177 35 نل[كخك ]!: له نل[خخكط 01 21105 0تمتتعاعل +101 ناه 211160ه 1705 355337 عطتلعع1 عع1ه1]0 
0 0101285عع2 1101120م 7735 00طاعط عط .28231 01 نط1 ممه 13115 ,مطلالخ ,للم 
15 2011 ملتتلطث .ككاعتطء ع1دم 010 0 42 عصاون (1994 :1990) طولاء/38 لمه (1986) 5160210 
224 [اعدى ممتصث 20 طامختاء510 115128 7إ022تتاء0 ,ناث [كحفظ اد لعمتسمعاعل عنعبى 
.(1958) ,له أء متممطاعدم5 69 0ع1715ء5ع0 00طاعممط عطلا مه 6350 (ذردن]ا ,13عمتتقطط متقطذاعمطم) 
.(1963 ,ع11001) 210 1115 010120 5ع[ متطدد نا لعمتمستاعاعل عنع177 عمو لمتهة عمتمهتطاع ك1 
عع 0101ل ]!!) عاعم11ه1ده طحطهط ع201362 حنه ع طاكنا لعمتمطاعاعل 7735 عتالة؟؟ لاع 1اعمء 1055 
.(04000 
طةة6 عع11 01 13/15 ,مطللخ ,183/1158 ,لالخ له فخخذ]' لمج نخذخط 101 2متأقستصتعاعل عط[' 
4 08 005طأعمط7 عطا ما ع طنل1مء26 355337 ع مصتلعع]-ءع101 عغطا عمطالزاه[مصاء أناه لعاتتتهه عتعى 
.(1994 :1990) قث اطعمط ممه (1986) 

04 اعت "1 ,10611200010839 :67211121101 ل0عع1 01 لتاعاوتزو .1.31.1 عط1! .(1986) .1 .1 ,210ططزك 
بلأعطة81 طعتوعوع] ,85-91 اط مم0 تعامعن طعتوعوع]1 [دستمخ .تطاممعع16110ط ممه 0315 
,0213110 ,41318 .002303 .اعم 

41-4 وعع23 .5أع01 700111177 01 1897ع2ء 1726126011531 عنتتا 320 اأمعتدممخ .(1990) .31 .ل وى ااع صر 
17705 ,ول ,ع001) .على .ل .([آ 320 تقصمطةة111 .1 .مله ]15 ,0 1أدتلة؟ك8 لكتاملءء1 :11 
.1لا ,102001 

5 .]0111م 7711 56010165 3521131111397 له 17[ 1طتاوعع01 105ع2 ممتصث .(1994) ,.301 .ل رلى لاع در 
ظخن .كلظ م1اءع/1' 10 ١.‏ .2 .ل ,صل 156 ,1101تتانالا ا2تتتمك متتهط صا 105عخى متتنسخ نحا 185-203 
.1لا ,00 ,1172111281010 210021 متتعام] 

28211 01 01121167 طاع 10م عطلا عأتقبلهلاهء م1 ماعومطاء 20197ملطتهة] عع عاعتطء عاهمط 010 15-0 -* 
ه ل0ع1 له لعل0صتط عطا؟ عنء كاعتطئن) .(1981 يعاطتقطءد امه عاعتطتدط) عتاوتمطاععا زم []' 
.ع8 01 0 1-14 ع متتل أعلل م 1/1/1 لأوعءا 2950 مه 2ن) 2190 لعمتدخمم» أعلل تعتتهاد 121عتا1ع ممتصامء 
(ععا/للدءء1 2900) 5أع01 ع21011ع150 1570 مم1 لع1ناط 151ل تإلمطملمة؟ عع كاعتطء ,تع اكوعمعط 1" 
أع01 اعوط .أتاعططاع1 مم51 طاع امم ه501 2 5ه 282134 +01 581/1 تتعطااء مه 6950 02 1290 ع8متمتقامامء 
رعطه اناعم عطا 35 11ء17 35 الاعمطتاعءمعء كتلطا صا .اعدء 7105 عا 01 د5عنلد16امء] خناه1 10 10 705 
تع لتنا أمععا ممه لعع1 01 جم طأققمط لطة اعتة17 10 5وعععة عع طغخىا 0ع101710م عنع17 وعاأعلطء 
5 .52111165 5000128 لعتدعط تلزالو عت1تاععاء 11 602011005 عتمعاعنوط له 1121ع038طقطط لذ الطاة 
عأةع نامع /ععلاصا معع1 امه 8211١‏ 01710121ص1] ,عاسلعطاءد عصتاطاع1! عط 24 طغللا لعتممتسط!1 عععىر 
.ع8 01 0 35 م1 15 طم 1100عم اهادع ممطتتعمعء عطا عمتكتتحل 0ع10معع1 عنترعىر 
-41 وعع23 .5اع01 0017م 01 تإعاعمء 121250115216 عنتتا له أمعتدممكخ .(1990) .54 .ل ,طواطاعل83 
,7015 ,205 ,ع01ن) .ث.ل.(آ للطلة تتقحطةءة11١‏ .1 .مله 156 ,2ه0افتتلهك8 لكناكلءء :ما 54 
.1لا ,102061 
5 .20111117 17111 561015 721131117كث 20ة 0155111157 210 ممتمحخ .(1994) .14 .ل ,رطدلاعكل81 
ظثىن) .كلظ م1اع/ز ر[..2.ل .مله 156 111012نالا 1لتتتتسث تطتدطآ صا 5ل10عمخ ممتسحخث :نآ 185-203 
.01 ,0200 ,1010م طتللة117 ,0021 لماعتم[ 
-235 ,.لطعطن) .8101 .ل .3010 عاعاوله 35 عطتاولزء 01 21105 متحتتتعاعل عطا عم0 .(1963) .5 ,ع هملز 
226 
اأتتث .802 210 .11101اتالا لمة كلععء 1 :15النده .(1981) عاطتهاءد .ل .2 لمهة .8 عاعتئوط 
خ54ل]آ ,اتا 1أععططه0) ,تتهماوء 11 .عم1] ,لصحام 

: 35 5560ع1مته 0216111260 علع:77 1211165 الح -* 
81 ,طن) 101 15ما13 1 320 2.25 ,1 ع طاكنا 0ع131ناعلده 1735 (/1101) كأامع تباط عاطتادوعع01آ 1هأه1' -1 

77 (1 1ل ممه 1ن)) وع1ه 1ل 7[طمطتتده علبتك له 

11011 متماع اعم 2 ُ 5 0ع13اء1ده 1535 (ع/لدع !1 1/18) تع 1عمظ ع112361 0م111 -2 
.ث.5.آ]آ ,كأممنا!1 بلتعمو« .جرع قر 11 01 8طللعة1 0 1أمعاءد عط ]1 :(1961) .11.117 ,115 
:5 256 153515 101/1 01 ,266010128 112160اه31ه عاء:7 5عن1ة؟ لاع 1عمظ عاطوجا1[هطماء1/4 - 1/18 


إدوك 


.9 1ط عر 40.6 + 8190 عر 79.5 + 0290) ع 35.3 جرع ا /لوعكا) 1لا 
دككنا؟ ع طتلعع1 0111م 015 تأعاعدء ع1طوج1[وطماعمط عط :(1956) .24 .>1 ععع01) لله .1.7 تعتمعمته 0 
45-1 :7 ,.عتعخ 1000 .561 .ل .51100و0مططمء 1جء تلطعطء تاعطا ما هماع ص1 

5 200116155 113126 101 377 مطط00 1211021[ جام لمكت طعتنام ,"1نا)ن) 01 222157515 عأهمستكرممط -* 
5 1011م 36105 ممتحث .(1985 ,عذ0عكذ) 01 5لوهطاعمط عطا م1 عطتل1مععة ل0عمسمتممعاعل 
.(1973 بتطعكام5 لصة 1958 ,عله أء تمحهاعوم5) تإطامهاع مأومطامعطء عع مقطاععع-مه1 نإ لعمطرم لمعم 
8 08 0مطاعممط عط 677 لعا ممه 505 21تتعتهمط لعاوعا عطا 01 (8/15) نواعم ع1طهج1[مطماعل/1 
:7575 8896 (1982) ,.21 اه 
أع01 63531 (ع/لدع؟ا) 1/1 - مم01 لعاوعا (ع/لوعكا) 1/11 + م01 62521 رع /اأدع>ا) 2/11 - للا 

(اع01 لعاوعا ع /1[و1تعتهمط 0عاوع] .ع) 

01 0وطاعطط 015191 .(1985) 5أوتامطاعطء 21ع976ز1[همة 011121 01 متماءووعخث .(1985) .4.0.4.)0 
.دنا ,..2.0آ .2ماأعمتطاعة”11 .').خث.0).خ عط نإ لعط15[طنط .لع 1411 .320215:515 

10115 322231:21115 16600101115 17311ماتلخ .(1958) .5 رع11001 مه .8 .17لا رماعاد :.11 .ا وسمسساعدمك 
0 .]5 تلطع طن) .]177 مث 2105 متتصطة 01 تتامقاع م1أتمطامعطء عغطا ص1 

101 5ع235:01017236 2لاعغ10م 01 31311012مع1م ع1ممطتود 101 باعة10ممة اعم ىح .(1973) .1 .1] مجاامك 
.66-3 :56 .لاعطاء810 .لومخ .32213:515 2210 ممطتططة 

7 7إ18ع5ء 12132601122016 01 1701121101عاء10 .(1982) 07:380736 320 ر.ظ .لآ يتلسفطك :.2 ميقطتدهم7؟ 
61:766-769 .501 تكتالنده .0مطاعمط أكة1 

05 ككاعء:7 مع7ه5 26 كعاعتطاء 10111 10ةططتطط رعتلة؟؟ رطا/ط) تإونعمء ع1طدجتاهط اعمط عطا عتمبلدتع 10 -* 
ما 0م1031 عناع7 اعتط3 وعع22 0112 26اعط2 120157101121 جنا لع تتوع1 عتع5 وعاعتطء عط ]1 .0ع115 ماع17 ع38 
5ع لإتهقاء01 10111 عطا 01 اعوء م1 لعمع 1د5ة عاء7 دوعلوء 1امع؟ عك1] .جطه0هم؟ لعتوعط 11دتمعه 
لفأطعمطامء:ء-ع1م 0335 ععقطا ع متتل مصتطاطنا! 20 5أعلل لله تاعلة17 معككاع عنع كاعلطء ع1 
| 
6 02335 ععقطا 101101108 عط ماع07 0عاعة011» 1735 مأعلعئدء لطتة 226251110 1535 عكلقاصا لعع"]1 
ع1ع77 مأعاعئت له كاأعلل 01 5ع [مصتدة عغط1' .لعمصع لمنه 2160ل عع دع [مصتدد ماعنرعي ع1 
50 .,(1962 رع1آ1ناع 1712 أنه وعطد'0)) 00طاعمط [دعتماعحاء ع طاكنا لإاعاعمء 8572055 +101 :25533 
ع ,20016100 مآ .(1990 ,.ن).خث.4.0) لطقلاء لكآ[ 01 0مطاعمط عط 67 0عمتحمعاعل 17725 عع 1110م 
عطا ماع150م0عع1 كالتاوع1 15ا710اع1م عطلا جاه 1 .ألاعامامء اع أأقحط تحتل ماعطا 101 0ع22215:2 عاء:7 دوع[ مصططلدد 
.(1969) لإمتوعلةآ-1 نآ عكاع 10171112 عطا 28اكنا 63515 1ع11ومط كل 2ه ع11220 1735 21101 لطتاوء 

4ط 52515 اعمط تناكل 2 2ه 5أعلل عطا 01 (اع1ل نوكتل .ع للدعكا) دعبلة؟؟ توعاعمء عاطوجن[هطماعم ع1" -* 
:010 1أطعاع1 ماعع 21110 101 0عاعع 60001 

(وأعاعته .ع ) ( ماعاععه .ع / لوه <1) 
(0عمتتاقممهء أعلل تكتل .ع زعم لعمعاء: ولد .ع) *8.22 + 222222222222 222222222222222 2 710) > 1/111 
عاطم أع01 11397 .5 
21110 310 ع1تنا 01 .علق عا 10 تع اعمء عط 15 8.22 * 
:0 أت016 تتطتقتع ناعم 0عطتماء1 ماعع 01110 عط]' -* 
(هاعاع .5) (ماعاععه .ع / رلا .ع) 
اس ل سس سد 2ت 016 .ع /آى .ع > 0علطتاكممء أعلل ناكل .ع /لعمتماء؟ ولا .ع 
أ01 :9ل .ع 

]2231 01177 2 2ه (.1 .) كاأمعتلعلع صا أوعا عطا 01 (.ع18 لدء 12) دعتلة؟ لاع عه 122616[ هطماعمم ع1" -* 

61 
أع1ل 63591 (.ع/ لوه 1) 7/11 - ع1 لعاوع1 زع /لدء ع1) 1/17 
ل سس سس سس سس سس سس سس سسسب 4 016 53581 (.8/ 031 1) 1/ظا > .1 ,ا لط 
(ع01 0عأوع] .ع / لمعتلع توما لعاوع] .ع ) 


01 05ه0طاء21 015121 “ 5أواطعطن) لودع نولمسث 011121 01 0مو1اعوومث .(1990) ...4.0.4 
.1.0 .اماع ستطدة117 .لعخ لك عطا 7إ0 لعطاد1اطبط .80 )اذ 1 *:15515همم 

ع1]2011231 عغطا 00 كالاعطمطتلوعن خمععع]]01 01 كاععلآء عطا 01 5ع01بناد .(1969) .5 تإسمعلمآ-اكآ 
.8.0 01 .كلملا عط!' .8/5 .عط 01 عبلة؟؟ وعم 

210 عتلطمتطكء 69 115 بملعع1 01 عتطلة7؟ 210111 01 2102 0تامتاعاء0آ .(1962) رعنتتسع 812 0ه وعطر' 0 
13:530-3 .ع1نعذث 000 .561 .ل .0109102 


لحرت 


181 - )3.56 171 + ى‎ 117+ 158١/0 
ى قا‎ 
1]"1 - أداعاء:7-ع:111 متوعممط -11لا .(5) 6110/0337 / 1000 0ع31لناعلده‎ 01 610 )5(. 
أاع 171 عع »© ع3761028 - 26 (ع) 6110/0337 100/عع مطقطاء أداع اع ع1[ - 117 م‎ ) 5(. 
تله ط تتام - لكآ‎ 01 683/100 7 
'10 ع128ء3 عط :ه50 0ع01710 1735 (ع) 1000/0337 0ع31لناعلدء عطا ,(11) عتع لم1 لإعمع1عللء عطا أعع‎ 01 
015ع12 2121ع لطاع معدء عط مطام؟ لعستماطه (ع) 01237/معطا/طه1 ممستاكدمء 1000 لع تكزعوم0‎ 5. 
*- عط 10 عمتلرمععة ل0علوتلة7ء 705 امعتلعتع10 01 7رودوككث :(121) تإعمعاعللء طاعامام 1هاه1”‎ 
عتع7 010 :14-033 كعاعتطاء 40 عتعط ,(1972) ,.21 أء متقطلمه؟11 نزط لعطتتعءوعل عتسلعءم1م‎ 4 
2121ع اطع مت عطادنا طعوء 611205 5 01 د5عنوع1امع؟ 4 غ711 ومتاملع 0 مأطا‎ 
'1 112ع101م 10121 / .ع ,متدع غطعاء 1717 :ج800 - 11م‎ 6015111260, 5. 
رطقو لج4 .ل .8 592514 رك ز.ة ولسقطل0ه'118‎ 320 5. 1. 201:00, )1972(. 85721112141012 01 5311677 35 
لله (7اأع77211 عطتاع 011 01 521163 01 الاعمطووء355 0021تتادالط .1 1 .قطاعتطء 101 ماعام]م 01 ععتتامد‎ 
.اول 01 .501 .[ .5ع01اعع200 طاعغ101م 10 كاأطعصاء [مططامه 35 051105 محطامه‎ 23: 
*- 101711 التعت1 قاعم لله (1[ا8.آ) أخطعاء :ه500 115:6 12011101121 81105 :عع طقحط ةم اعم‎ 0 
)10( مطتدع خطعاء7 82009 لعتتاعوط0 03117 135 121157ممة انه 0ع170معع] تولكاعع 7 عتتة1‎ )811700(, 
عه (01200)) 60125715105 طتاعا10م عللتك ,(1"015) 1260 اماذتاء كمه 0م16‎ 6210116 0025715101 0 
2]31ع7ااعءمعء 01 5610165 عتمامصمعء ,إ0ن56 عط 01 لمء عطا عخ .0عتة1ناعلمء عع (ل00)‎ 
1: 1001م عطا 01 #طط) لإعمعا1عل]ء عتسامممعط (1 :177335 150 115168 0ع31مطتاوء ع1ء77 ألطاعمطلدء‎ 
طاهط6 م1 ععمععع 11ل عط مما 52350 3221797515 2116أناه0-أنامصا عطا مام لمعنه 1باعلهء 705 اعتطاى‎ 
("11ط8) اماع12 تإعمع املك عك1أع 1001م ندعم مختظ (2 :أوم0ك ع طتلعع1 مله عله ناماع‎ 711 5 
عطا 08اكنا (1982) 1مطة5 320 نتةنتتةكا 10 105ل 1معع3 13660 ناعلةهء‎ 10110171285 


1 © ) 158175 عر (وعا) 1187م 
1000 511 
م ا ا و 2226 
53 (ع) 78 5 (وبوة) حالم 
10 


جوت افا 

:12101 تلاعطعاء لك 1176ماع 20011 متوعممغلط - “11 ط ]1 

ألاعاء7 20037 عتكلا أهمة ععمتء حكن - 1181م 

010 غطعاء7 50037 ع1! أقصمة 10121" - 11"8115' 

كع 01 تلاط مم5 - )لمزم 

25 20311611185 ع5 3اء تذخ - 4 الام 

11") 10101 16 

15 01 نا طالمقتتط أقصلط ع )لماك 

1000 

1ماع12 أمماكمه0) - 0ك 

2.2 

و1عأاع© 5001 لاععع] .01001166101 510111 121ءت1عمقتصمم0 .(1982) تسوك .31.5 لصهة .ك4 .م ,تتمسسيع][ 
.5001 انزع ع ادح ) .114-115 :22 .1216لكا 

ع1 8110 .1150 علاء:7 ع28 01 715 50 تاعط 13128 متتقتططمآ ددم عاعصاه عختطاته 60 01 10121 لم -* 
3240 طحقتطاط1! 20 ,2600 ع:133 عاعامدمء 2 لع1 عنء7 لمنهة عمق ناعم عده :2119جك1كتلصطا 0عكتامط 
عاء7 قطعط لله غ2طا عتتاكاء 10 2202160160 735 1000م ع288 .غ731 10 و5وعععة 11[ 0ع:21101 
عطا 16 0ع05معتء عتاء7 150 عطلا ككاءء:17 2 101 2105 مستاععة أعكلخ .ع ط1ع 0011م 7جااتكتاعة له تطالدعط 
عم 61505 2 7111 5101125 امعمطدع 3 مغصا 017100 ع7 جمعط عط]!' .عتتتلعء10م عمغامحط 
12 9090 5ه 0ع1 قصعط 2 تامع بملعع1 2602 135:1 11ل ماعتكاع 1منتدمء 1201660 ام تلمع مسلوعن 


ردرت 


+2201 عطات ) ناماع 10110 عطا طنا علتط؟؟ (2001 ,.1ه أء 0محكا ) 033:5 9 101 2601] تزع:وة1 1090 0ه 
9 101 0210 عاج 35 عطاج 01 منامم 20.000 ع لتمتقاامء 126005 2ع:(12 ده 0ع1 عاع17 قمعط (متاماع 
.(1990) لاع8 لطة طترتهلظ ما ع ملل 1معء3 033:5 
0 ]1201 0111125 (16[1:.آ تتتامط 8 01 حطتواع 10م ع صتاغطع 1 21111121 عه 2ه لع136م عثتء7 ممعاط 
8 نآاط 16 320 2610] تتعنتة1 1 مادم ما لعمتجاع؟ معطا روتجهل 9) 0م1اعم 
-9 عط اع1ة لله أ[مطط 01 غكهأ5 عطلا م1 1101م أعلل طاعدء ع صتحاعاء:7 زط 0ع11اكوعمط 535 ععلقاما لعع]1 
.75 32035 10 ,35 ,2 31 1200110160 علاع:7 مقطواء:7 51105 ,22011 عطاتتنانآ .100لعم ]11مططة 5ج 
ع 320 ,(متامتع طاعدء معطم كلغاط 8) 0ع ت1عغطع 51211 عع 105 24 ,1أممط عطا 01 له عطا أذ 
أاعاء77 عتكلتهاع1 35 0عووع1م<ء لمنهة لعطعاء*7 لمنة 0ع15عئت عتاعء 177 واععام؟ 320 كأء1ل011 ,روع1تة01 
0113117 685 35ع1عط177 ,(7ا083-طعط 01 96) 03119 126251110 735 1102ه10011م عع8 .(. 8.177 01 90) 
ر(0.018 أوع21ع2 عطا ما 40ع0معع* ) أباعاء؟ عع8 .عاعء:7 ناعم ع55712 102511160 علاع177 و1عاعطمطلهة31م 
دعاطططة؟ علام9 عطا م16 0ع170معع1 لمته تتعم211ه 2 15م تتعاعمطة01 علاملز له أتاعاعط علاهئز رطاومع1ا عووء 
58 3165 033:5 10 320 5 320 ,(1[مططاعتام ) 25أ[محط 01 متأعبلصا عطا عرماعط لعاعع امه عنعىر 
65 5090 10 تتتتداع؟1 21 3200 
00165طسة 117 01 عا لستصسصمعناء12 
علء7 عاعلطء ع2 ]05م 7طم8 لخد عع3 01 21 40 لطة 32,36 ,28 ,24 26 5اع:133 م8 دع[ مصطدد لتتااعك 
011 ,(1999 ,تلا ) نآ 0ع536116ع0 10112005 115128 راعغ11 5ع001طاغطنة 017آ!8 105 متممتتعاعل +101 ل0ع015 
.5 53126 116 31101 لمطاعاع] 101 0ع15ا عتاء:77 عع3 01 17125 40 320 36 ,32 ,28 26 5ع[ ممطلده 
للأصطة؟ 151000 
15 5-1021 2 115125 0عاع0116ه 17735 51000 01 221 4 310 رطاء؟ 105 عطا 712 5140 عتع:7 ممعط ااذط 
56021316 10 0ع11115اداعه 17735 عط طاعدء +101 51000 01 لد 150 .ع01ع26 عع تتوع-23 2 1لا 
عطا 10 0ع200 705 متتومعط عالط ,32219515 لتغخطنا اع2م5 ه5101 مه لعاءع11م0هء 135 طاعتطاى 
لقخمعءء0111 320 أصطلامء عاترءمعلتاعآ 10101 01 211052مطتاوء 101 لم15 عط م1 51000 أمط 2 ع متصمتفصمعم 
أأممر ععاقة وترمل 35 لم 10 ؛ 59 , 24 عطا ره عصمل 5ه عمتامصتدد 810001 بخصتامء عانوعمعاليه1] 
655 120116 عنام 01 5090 م1 تناع عط غ2 220 طم 1اع سلطا 
:7011 5ع» 1ه /اع1 01 1602 )12 1ط 
17 06561150 00طاعجطة 0ع35ط-ج10101ملاء 2 ,كلا90 ععء عط 1م طتاباطاماع ممتاتمصصصا أعدنىت 10 
طوعاء 2 ا 0ع136م لطتهة للعطووعء عغطا 01 أتاه مععلها 735 علاملز ععء عط1' .0ه15 17735 (1990) 2هدوامط 
عط خا اخنكه صطعطا له تتعنة7 015611160 115 0عط1735 7735 عطنهةاطمطعمصط علاملز ععء عط1' .طاوتل ماعط 
7735 01110 115 لله ,نتع120الاء 10635111128 2 مغطآ متتحا 10 0ع31101 1735 علام0ئ5 عط]!' .ومععه1 
2010 عتاء77 واأمعادمء عطا له ,0لع200 735 (85) عمتلدد تع ناا عتقطمدمطم 01 عمطساه؟؟ عط عماس ]' 
2000 صعط 35 285 20 علا0/ز عع 01 عحطتآاه؟؟ عطا م1 1دتتلء ححتته1ه01 لطن .ع ستكعلقطاة اط تت[طعه1مطا 
ع طا11 2 01 100111102م عط ا لع ناودع علط ,ه101151م0ع771 0ععتللط عاء77 كتمعغادمه عطا لمة 
أعلكم .6121116م1120 10013 31 صطتمط 30 101 حدم 300 غ2 لم15 11تامعه باعطلا 1725 ناه 1واتتصص ع1 
:ع606 عع للأتاطعءه عط صا كاع:127 أعطناى1ل 3 مغصآا 212160مع5 1735 عتلطاعختمط عطا ,مدع لكتتمعءءه 
عط ا 11ه101010لطء خا علاهنز 01 2ه1و1تتحطء 1750110طاء5 2 حطمغا0ط6 عطا غ2 م1غاتاه5 ل0ع101مع-عع مده 
م10 عط زه عقهطام 1721197 ع1 .م10 0ه ططاعغأ10م لمتحتعد مععاعتطاء 01 عمقطم 1797ع721 2 له ,010016 
15 تنا 2070- غ3 لع5]01 320 ,211011010 ,22070ع1 1:05 15 علا عمتصتدتدمء 
لاع 011لا 220 تتناترءد 01 توووكم 
55 121104 110121110255337 عمطتوجطء 1م22 677 0عمتمسيعاعل عع لاع1 علاآملز عع 320 لتتتاعك 
01 1511116055 عطا 320 1150 1735 عا كخك[ارآظ 12[1ع اعتمم ث .(1991) 1كل0322متةلا ممه 81315 16 
ذداطرآاظ 0ه 108كنا 126251110 1725 7721115 مقط 492 غ26 ععطتوطازموطخ .0ع:101101 عاع7 اع لاع ة ]تقح 
4ع21اعمعع ((0[1) 7ا1قطعل 21ع11م0 عطا ومعع اع 1260 عطا 35 0عؤ55ع1معتء علاع 5التاوع] .علمء1 عنهام 
-2051]1976 2 11285ةأدم0ه 1اء77 2 12 ([0 عط ممه (5) لعاوعا عماعط عامصتدة علامم5 01 مصتمعة عط :63 
.1م5310 118/01 ا 5165560» عاء:77 721165 .(ط) ع[ممتدد 1امنتاممء 
.(2001) علهة501577 كناد 01 عتتنالعء10م 1/1[آت) عطا ع طادنا 0ع22213:2 عتاء7 10313 :32215515 512115]1631 
8 6012031601 علع77 ,أللة 51511116 تاعط17 ,5م8101 اأتعمطاوع1] 210055 15عاء731:210 ا دععماء 01111آ 
1 ...31 أء 1955(.15502 ,026312[) أوعا ع1228 2211111 5 ممع نادا 
9011 ع8ى8ه نعءاعاطء 01 110171120255337 ع2290ه 10م3آ .(1991) .11 وتكله فدلا اده .8.71 ركتحاظ 
.83-8 .(200)1 125751 201 محص[ .لم1 
1-2 :11 .1165اع81022 بأوع] ."1 عام [تامط 20 ععطة"؟ عام ك8 .(1955) .8 .(آ وسمعصسدا 
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عع اتتطاء:017م 151ه101م1لطء 2 69 ذوعء 01 ككلاملز عطا جطم8 لاع1 01 150126105 .(1990) .ىم ,دهوامط 
19,253-8 .1أو1056 .12011[القتصط] .عتتتلعءم2م [معتواع 

,.10 عاتطتامما كذد .8.2 عددعاع] .5121150125 :010106 5'لء15] لخ ] ك/كذد .(2001) .ع1نأتأكمم]آ كعدد 
خم ,لله 

:11 121 0ه تاروع]1 لصة (11) ع نطول مردع 1 لجاعء]1 

5 101 ( متامعع / عأدء1امع؟ / 6105 3) «تتامتع تاعدء مام مععلها لإلمطملمة؟ عع ملام عمتاطا 

ألاعمتتوع1] ع1م1ع6 ]15از 28026251010 عل1ء77 15عاع 0132م عدعط!' .121 210 اودوع 320 عتتطقء ممطعا 1جاعع] 

ا تلاإاأخطعع 0عمطتهاط0 705 عتتطوءممططعا لماععا1 .عع 01 كاععء1 10 36 102لوصتصميمعا 0م1مرعم 

أمعماء؟2201 7211 60037 عطا عمتغخصطتلام» نإ غ121 2010 17اموع1 320 2عدم1ء عطا مغصا لعتاعكط1 تفاع مده صمعطا 

نامك 2 0ه طاعتة7 م5]0 115128 عالاطتمط عمه 101 

12112 112050 م 

5 7إلكاعء51 7عكلها عاع77 715 1121ع نعمت عطا ع10510 2110 تامعع مهمه (11113) 01212 7قتمطتة تتم 

أ لاعكلةا ع1ء77 5ااعطاع 1 اموعمط 81113 .(7ماععاء10! 0905 مععع1(12) 5عطن +مأععاعل 81113 ع طاونا 63١‏ 

لاع 01111 ععقطا 17دطه هآ صا لختط 01 تلط 01 اعمعع1 عطا عه ممه ناع1! عطا عكه0طة مده 2 7([عأه للدم ممه 

.(مطة 10) عططنا عمطدد عط تزاع اه مصاءتماممة غد كمملتوءه1 

عطا الامطاع مقطا كلهكتعغصا م1 4 تلاعت امعططتوععا حاعدء جمم8 0عاعع011ه علع17 5ع1محطدد لتتااعك 

211121 ,15 39 عذى .5ء2[195مهة 101 ')؟ 20 - ]06 0ع5101 له 1100ءم [هامعمستعدت عتتامء 

0 0عاعة6»011 عنء7 رعع3 01 715 40 عطا عمتكتك 1210 ذعمء علتاتع؟ ,لع11آمرة 735 21105 متطعكصا 

معطا لمنهة متطعاء7 عع عاعتطاء 0عطعتمط .و5عع2أمععاعم ا1[آاطقطعتقط ممه 7اتلتا] وعء عأامسطتاوء 

1 عتاء:7 دوعا متطتتة5 لتتتاعة 

ع تعدرعءك .1 

طعوء مام ككاعمه 1) كأعمه لعطتهةتنا 11اء17 45 ططامظة لعاعع011ه 705 اعماعد عع 01 715 44 انم 

1110118 عطا 10 ل0عمصتصتمعيء عنع7 ع[مطتدد «تعمطع5ك .0مطاعمط عع د5دقطط 67 (امعصلمعن 

22 

.5120112160116 115128 277 آم 0.01 أوع2»31 عط 10 106251110 7735 علتتدا70؟ 1316 ناع18[3 .1 

.(22065ع 5 10 1 جه"”1) 5001 720111197 151355 .2 

عاطناء ع2 للتتعم؟ عطا 128نامه 12 تتعاعحطماتزء70طاعط 697 20262511160 1735 600266121236101 للتاعم5 .3 
ع1 10111110 

اط 0ع17ع]]تاط 2 697 عمل 125 كلطاعمة 20ع0 12م ع1[ 01 20 أمعتع] 11ل عط 1 .متعمة عحلا .4 
.عتصطععا 5011116025 عماوممع 01 ممه عباط 1[ممعغطم 

.5 11م 001203121176 1151128 0ع طتحطتاعاعل 135 11م اعمرع5 .5د 

.لعمطتمطاعاعل 23150 7735 0101© لاعمطءع 5 .6 

.(2000 ,.31 أء طقحطة[تك][) م1 عمتلظ1معع3 لعمتحطاعاعل عنع77 5ع1او11عاءة21طه 15اماتععلام عط 1 

5 505 .(2000) .11.11 ومقفستامك لصة .1ا..آ ,تتقطه) :.351.31 ,1201 -لكا ز.ح.لةا رطمسملك]1 
الث 310 .5معءاعاطء 510115 12 21105 متططعكط1 1111121 ع طادنا 7جاللاطقطء تفط له رتاتلتا1 عمتاعع 11ج 
01 5061617 3م1889 عطا 01 ععمعتع1ده) 1115 لمخ .عتتاعذ [1تمتتمط زه ععمعنعكمهمن) وع كم 
.5397-5 راع طمطء7107 6-9 ,اماع18 .زع 1خ ,200111102 21 اطخ 

اطع هط لطنهة جأاتلتاتء"ا1 .2 

قطعط 40 2115 لعمقدمهء امه 0عاععاء5 عاء7 التاعمطادع ا اعوء جام كعاعمء 1011 ععة 01 كام 44 خخ 

طعدء ((6 0ع100116م 18885 .الاعصمطتدع: ع02010م5ع01ه عمطدد عطا 0عكاععع1 ( قمعط 10لكاءمه 1) 

لاع ماوع اعدء 01 ذوعء عط!' .ععد 01 715 44 امد 43 .42 غ36 0عاعع2»011 عتاء7 متامطع 21ألاعطتعميي 

لمععاعم 117لتااع1 عمتسمتعاعل م1 تلإاعتهتهمء5 0عطعاقط 320 الاعممطاوعنا حاعدء 01 0ع 2طتاعما عععر 

01 تاعطمطتتم) اأمععتعم 7الاأطقاءتقط لطة (100 ع اعد ذ5عوعء 01 تنأ طمستتم/دوعء علتاتمع؟ 01 تع طمصتتم) 

.(100 ع اعد ووعء 0110601 تتأ اصتتم/رعاعتطء لعلاعتقط 

7ن لاعطد 0ه ك55]آ1 

5 016ةءت م1 الاعسمتاوعنا تاعدء نام 0عاعع2011 عتاء:7 ذوعء ,1100ءم 1قأداع مستتعمت 01 لاه عطا أذ 

0 تتتحط ا 12251110 عتاء7 (771011 320 لتأاعدعآ) 5م 1ممعمصتل عع8 .كاأمعطاء :1 اموعمط :جاللقنان ااعغطد له 

15 ع] 128أاونا (1949) 32011جه80] لد 011مصطم] م1 عصتل1معء32 عأتعلما عمقطد عيعء عنتدانعاةء 

0 :5 (تتقتقط) طأعمعآا عع / (مطحط) 71015 ععء - عجع0م!ا عمقطد م158 :01126100 

لتة علآمل9ز 35 (1958) ,.21 أء علصتاط 10 ع 10ل 17معع23 0ع1121ه21» عاء77 عزع120 ماعمصتباط 1[ لطة علآامم 

لعأقططلاىء 17:35 علا0/ز 01 خطعاء7 عط !' .لزاع 'كتاععمدع1 ,تعأاعططه1ل ماعمصتاط[ج لطنهد علامز 57 لع10 كلل غتطعاعط 


عالت 


عطا عمتاأعدغاطند 67 0ع121ناع1دء 1735 غخطاعاء:17 معسصناط[د رعلتط؟ معمستاطلة 01 متكتهتدمء5 عطا تعالج 
71 5ع2128عع2ءم لاعطد 320 علا0ئ9 ,اعسصتاطلى خاعاء7؟ ععء عطا حطمظ [اعطة لطة علآملز 014 غطعاعى 
15 115 126351110 اعأاع 2010100 2 لله خطعاء:177 7735 عطةاطلطعمحط انام طن ااعطاد ع1" .0م21 1معادهء 
4عع28» 597 1310 ذععء 01 001121157 .(1958) .ل ,2061لكآ كصة خ1.'آ1 ر5عغ))01:0) ,.2) ركتلم10 ,.31.ا علصبكم 
7 ...561 37ا[نامم 110110 .نم13 
854 25عط ع1608نزة1 عماطآ-وط حصتمط طاعتوعوع] 0117م عطا غ2 غناه لعتتتده 1535 561037 لمعوع1م ع1" -* 
عاع7 كضعغط آلثم عاء210 [121عت1عمتتتطامهء عع132 2 ططامة تاعدومطء 7إلطملمة عنعم كاعع 60 
علا7 82105 .ع110111326ءم 1ةالمطلد مه (ط.ك 2< متوعاط) أتاعاء: :5003 31ئملء عه 01 7([عأة للدم ]ممه 
220 حطتط1اط1!-20 0ع1 عناع7 نامع 11156 عطا 01 8105 .5ومتامتع ععتطا مخمآ 0117100 لطة ,لعل0مقطاعع1 
ع0:210 عماج 190 200128 597 272010 عع101 735 جتاماع 0جمعع5 عط1' .1 مادم 5ه لع1ع10كدمء ع20010 
اع تاروع 0عع1 7( 220160 عع101 عنع77 ناماع تلطا عط 1ه دلغخلط علتط/1ا .023:5 14 101 أعتل زه 
010 لطة ل0رمعهء5 01 قطعط معط/اا .003:5 7 امعتتوعوطناذ ع101 عمتاكه1 معطا ,5:وه0 7 101 (2590) 
عاء7 طعدء ماعط 100 01 5م1ام2ع 2131ع1102اءمتء عصطلط ,ممت1اع 70م ععء لعكدعء 7زاعاء[محطمء ناماع 
عطا ما قطاعط 720160 01 عقدممدع1 عطا أععاعل م1 ع1اطها عصاتده1011 عطا 5ه لعتوع امه لعمصطره1 
ذ 01 062517 2 36 ك25طعم 11001 12 1011560 عتاء:15 ومناممع 1[آى .10565605210 كاطع طتوععا 21 مطامط 
10 3120 60001610025 عامعاعتوقط 320 172222861131 عمطدد عط عل متنا لعتدع1 عتزع7 5105 [اذث .2طط/كطعط 
.5 1337185 
01م 01 كاعء7 150 36 الاعمطلاءمعتء عط 01 ع متسمصاعوعءط عط غ2 لعطعاء:7 اله جل حلصا عععى لعماظ 
6100 لمادع مصلمءمت عط 01 للع عطلا م1 مزنا عطتأآممط عد كله تكتعغصآ تالطتطممط غ2 ممه كتمع لمعن 
.ككاععء7 عع :51 135660 اعتطاى 
جدول رقم :)5١(‏ 05تط 01 “1 2تناه 220 سعتوء1 [2أمعستع م1 
101110113115 2051-1201 5 11101 1/1011 
[مختخصمن) -1 (0-30) 20010 مماح 
(30ح0) 75قه0 6 :101 (.0.77) مع1ة1 01561110 آم 1 طخل مامناءء زم[ -2 
(30حم) وتتهل 6 :1ه 8 17 620101يع (.0.17) أمط 1 /عحط 10 115 امتاءء رمآ -3 
11101 033:5 1013 اع ةاعد س1 (.0.77) [مط 1/عحط 10 غ1" دمتاءء زم[ -4 | 14 1م10 عله عمج تتتماعتل 190 
(30حم) 033:5 3 :101 عمتام مم8 عمط 10 :و6 (120حم) وتهه0 
1 []1 50 (6)ن110) متطام 0022000 عتطه11مطن) مممصطسطط غ1 امتاءء رما -د 
.(30حخم) 5ه 6 
(30ح0) 0:5 6 101 (.0.7) ماع71 01511160 [مط 1 115 امتاءء لمآ -6 | 7 101 (2590) م اأعتتاوع لعع] 
(30حم) وتهه0 6 101 8 17 20101ا5ع (.0.17) آم 725/1 10 6115 جامناءء لم[ -7 | 101 عستائطة 7إ6 0ع:10110 023:5 
لم117 0375 1013 اعم طاعدط 1200 (.0.1) امد 1/عمط 10 ةا ممتاءء زم[1 -8 (0-120) وتتهل 7 تتعطاتتن؟ 
(30حم) 033:5 3 :101 عمتام مم8 عمط 10 :63 
1 [1]1 50 (0)ن110) متطام 0022000 عنطه11مطن) مممصسطط 115 امتاءء زم[] -9 
.(30ح0) 5:5 6 











171 120355 658 320 غطع1ء17 658 ,210011611015 6885© ,00257151012 320 1105ملطتتاقممهء لعع]1 
متمطمعاء 0 
122001017 2ء105ه قطعط 10111 01 طاء؟ 17125 لام لعطتهااه عتاء:7 5ع[مصدد 51000 0ع2امتتومع1 
4 للتهة 13 رعممتعاوعع 2810 ,عع 8510 21351523 01 1101همتططاعاع0 عغطا 101 امعمطتطوععا طاعدء اعم 
أأمطط 015 عاعء7 220 عط غ2 ,أامطط ع1م1ع6 272251110 3553375 01500131 .360 13/14 انه ذاعمىع1 
01 53172165 2135122 01 201010101110255337ظ1 .11[ممط تاعاكج دعاعء17 12 0طة ,8 ,4 غ2 للتهة كتطعممطادء :1 
عناء77 (4) عمماعاأوعع8 10م لمنهة (182) عع 51]0ه ,(13) عطتم11000)5710 ,(14) عمتممتوططه21000اعا 
وألاعمتاتهمع0 9ع1201001010 .]لقتنا طعتتوعوع؟ (لع010طتء00مء 01 1960121601165 عطا غد غناه لعتتتوء 
(14) عمتطمختطا1000هماء1 .7اتتمطتسك ‏ تلإعتعطظط علتمططمتثط ,آعلمءه ‏ طعتوعوع ‏ تروعإعتام 
320 3 1992 ,.21 أء قمتصدظ -.[ظ 10 ع15ل1معع2 2160 لطتاوء 15:25 خل]]آ) /112025533الطد1]301015 
220 قطحد11-8 10 ع10128مء26 511222160 1735 112055337لتد1301015 (564) عام :عاوعع 10م تمطمواط 
10 262010125 5]1112160© 1725 12010110212011120255337 (12) 651120101 1353م له ,(1986) [قنوةن 
.(1988) ,.21 أء ومتصمو8- 11 
قتع 10م كذد 01 (1طل[ت)) عتتتلعء10م 1ع2200 تتوعصلا لهتعمعع عغطا عسصتكنا 0ع0217:2ة عتتء:7 0312 ااذ 
:22001 101107128 عطا م10 يملل1مءه3 (1996) 
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درت 

















عط > 11 بموعم 1لم7ه عط ع ير تأمعصوءى "1 عطا مذ لهددل حتلم 17 عط 2ه صمته تتعوطه عط ح برلا 

.1101 002 2ه عطا > [1 ء بلاعمطادعنا لكا عطا 01 أععلل]ء 

0 هع1]101آنالط (1955) توعطتنانآ ع128ذنا عمل عناع1 وععمعع0111 101 ععمدء1 1 امع اد 01 أوء 1' 

كرد 1 1100م0 

33:1-42 ,و1165اع81022 بأوع1] 1 ع1ماالتتحط ممه عع 2ج" عامتأابك8 .(1955) ,.ظ .(آ وسمعصسدا 

20016110201 .(19929) .11 رأفكله تق لصة .1 .01 رطدع 183 ر.خ .1 ,ع2 :1د1-4ا ,.31 .1 ,رمسسدظاك]1 
1501026 .120102111208612 016536120 115125 1301010101110255337 101 حتتتتلء31115 عطلدتمتوطا عللاععمه 
.15-2 :(24)1 .وع] .130 لمة 

لك .(19920) .11 ,)831212 لتتة .1 .01 رطدع1]83 ر.ى .1 ,رئدتدنك1-4ئا .31 .1 يمسسحدظاس] 
عكتاأقمعء5ه +10 14-125 له 18-1 01 1000م عطا +10 عتاوتصطععا 2م لنهصتله1 12010 
.5 12 .1565 32120 1501076 ./12010101001111025533 

101 12100 120010760 مث .(1988) .1 .11 ,ملقسهدم) جره .4خ 1 ,عتندنخ-1ا ,..31 .1 ,مسسدظاس]1 
.141-144 :(2) 20 روع] .16520 20ة 6م1500 .0355337تتتاتصحصله1201 5120101-1718ء 

0 101 579751621 2116امتكلط ,(1986) .18 .051 بلقسردع) لصه .384 .1 فمسسصحظاسر 
:(31)3 .وع] .عاتمعث .ل .عاذ .15100عع1م 320 5612516171157 77615115 1001011137 :1010011110255337 12010 
101-13 

.دلا .ل).لا ,لتتهن) ,.عم] عاأنطتامم] .'”80 6.12 ماوع “ .ع01110) عتتتلعء210 كذد .(1996) كعد 

,31]5 علتاعاقط امتاععاء0 101 0ع115 علاء:17 كطلةا5 لاه حطام8 ويىء عمتاءتقط 1600 05 1هأما م -* 
20 ع1نااع1 01 دعطةةطملطعمحط ااعطد 1 2101 صتمطاعاعل 1215عصامط :101 لع5نا عتءع ووعء تططاعاء 5عل1وعط 
5 2 (ع1120 1م897 1) 2101 طتاعما عم 011-57 0عع101 ما 210 طناعما ع7 ووع8 .ووعء 11116ء 101 
320 116طه1ءمططعا 98.691 320 تعتاء5 عطا حا 0157 1تقتتتط عتكتخماع؟ 5590 320 ع1تطواء م ماع 51 
عطا طا عمطتااءد ع1م10ء6 خطعاء 011101121177م1ا عنتع7 دوومه [[ث .أتطنا تتعطعتقط صا 157ل تمصبط عتكتتماء] 
01 عططلا 81516 غ2 لله طأة18 ,اذ بده طتتمدعة غخطعاء7 عنعء77 تاعطا معطا 20ة عططتنا مء2 5ه 2601 طتاعطا 
1059 181ء:77 6858 051312 10 علآممام 
0 12131ع0 3 طتط71؟ ععء تاعدء +101 13160ناعلقه 705 عع 3اأطععمعم 1055 أناعاء17 عع1 
:1011077 35 خطعاء:17 5ق6 11131ما عطا 01 عع 2أماععاءم 2 35 701ك1ء 101 


610 361012طناعم1 01 0337 متمااعه 2 اه عوعء 01 غخطعاء 1717 
2610 222222222222223 2-2222 | 9/0 1088 ]18:618[1 1886 
أداعاء7 عمعء 131لمآ 


م0101 عء:17 2011117م0 10111 2357128 320 21105 طتاعمآ 01 لمع عطا 1 ] 2 طاعتقط 16 121160 أقطا عع 1 
25514260 220 اأطعططمماع77ع0 علطم 7#اطمطء عطلا عتهمستادء 10 122105600162119 لع متمصقعء ماعطا 0ه غناه 
(128مم0-1) 320 ,(0-15) ,(م0اممام-18) ,(5-18) ,(0-5) 215كاعامآا عطا عمتتددكل طتدعل 01 عمطنا خاعطا 16 
.5 5611185 10131 جه ععهء ع1تاتء1 01 عع 13مععتعءم عطا 35 3160لناعلدهء 735 "جاتاتامه1 .033:5 
لة]10 تعطااء ام 0عطعتقط أقطا كعاعتطء 50120 01 عع 2 أمعععععم عطا 35 0ع126ناء1ده 135 17[ اطقطعتدط 
.5 11116 :01 

710 012 0عأععاعل عاع7 ووع6 101611116 لطة عاتااع1 01 (ك1 لمتهة 812 ,ع/طا روء) 2105 أمععمهمه لواعملا 
ع7 قمع8 .ععه كمتدناد مععاعتطء طامط 101 عمتممام 04 كمعنة أكنة عط غه مه درول 18 لاد 
عط!' .021 2105 طناعط1 0ع102أطعمط حاعدء 101 دوعء ع1 تتتعقما ممه عاتااع] طامط مام لعاععاء؟ :ولمطملصة؟ 
0 0عتاعطل20 عه :2233 اعقط6 رعمةةاطتطعمط ااعطة تتعتنده عط 01 غتهم ممه عمةتطسعمط ااعطووعء اعصصا 
24 12 وعططنا ععقطا لعطوة1 صعغطا لطهة دععء عطلا جام لع 7مططع] عتاع5 ,رعطهة ةط مطعمط تعصصا عطا 
0] ألاعاء77 عاء7 5ع122طمتاعمط لعل عط" .(1983) ,له أء تتعغمة!' 6(7 0عط1ترءوعل 35 0110 20ة ,اعنهة17 
4 :101 21201طأعطط 01 لآم 12 كتلام 210 عتتملططاء م 1ل7وط صا 1ه آمط 8 ص1 لعطمد-اعء:17 لد ع ج15 0.0 أدع وعم عطا 
5 2 2[ 0عع13م 135 50111105 131عصطالط ع طلا لناوع1 عطا 01 211011016 حلظ .ع1011ءم7طاعا 1001 أده 033:5 
0 9اع1131م10مم2 معلل 135 11016ن211 عط1' .اعته17 0610217260 11 1هاتناه5 ع0110[طهء متتتمتقطتمةا 
1000117 «210112116-2050101105 1151185 21121101عع602 12 0ه 82 ,1718 ,رون عمتمتتعاعل 
اأعطوععء طاعدء 01 11210طعع02» [121عمتحط عتتتتهاع1 عط]!' .(2[1]معططعاظ مملطتعطا ,وعامرع5و كذ ,501515) 
عط 7( لواعصطتحط طاعوء 01 21012 :تامععدم» لع تتاعوطاه عطا عم1ل101ل 67 0ع 1امطامه 7735 عطه01 معطم 
.(17:6181 عطةناطامطعحط 0110 01 حصقنع تتعم 121عمتمط 01 كمطوئع 1 التحص) خطماع:7 عمهةزط تعر 


2 


158 عط 01 عتتطاعنتتاد صا عع مقطن) .(1983) .1.0 ,80310 لصة ...لظ روكاتهم5 :1.5 ,تعامة]' 

.81 .1211531101 011118 اتاعطتتاوء1ط1ا عم 2عءاعاطء عغطا 01 11157 ط2عططاعم ماعع:3<ه 1 له عطمنتط تعر 

5377-7 :24 .51 اأنامط 

200114 658 052 ع38 01 ككاععء77 59 لطلة 51 ,43 26 0ع10م1اءم عاع:77 اطع طاء:11اكدع00 01121117 ووه -* 
عمقط5 .0عاعع011ع د00 طه1 عاء 7 عتدء1امع1 اعم ذوعء طوع] ععتطا عتاعط؟ ,093:5 ععغطا باعتامغخطا 
اأعطد ععط .(1949) ]1ممقحطهظ]ا لمنه 1مصدحطهم] م1 ع طتل1معع3 0عمطتستعاعل عنع7 عرعلصا علامنز لله 
8 .0112101 عط غ3 تقمط 0.01 أوع:21ع2 عطا م1 "تعاع 101610 2 5128نا 226251110 1705 ووعكعاعاطا 
01 كلطوط 15 عطا 01 عطه 15 علامئ5 عطلا عوسمتطعتممط زط 0عصمتمستعاعل 17735 ع1مع5 20101 121اك1؟ علآاملا 
ركذلا 511 2 ع5111136 01 أتطتنا نعم غخطعاء7 ااعطد .مد 0101ء علاهئ9 10170مصصطا عطاءهم] ,1961 عطا 
5117) - ر “ممه ع مم ) ذذنا5117 .(1975) تتعاردن) 01 2م1لوتتوء عطا ما 1 غ2 ع 1ناعاةء ماعطا 1105 
101 01 010 عط 5697 0ع13ناء1ةه 1735 54 8 عع عرو ”لطع“ 1000(/54 عر ”عم“ 
(7956 لمع زوج ووه طوء2) 2.978 - (لم) شرك :20110 5ه (1982) غتامطتة 005 سه 
0 10128مع26 كقلط 121ء1عتصطامء عطاكنا ن(ط 0عصطتحتتعاعل عع 1ممعأوع1[مطاء لطة 10متا 1هاه] علاملا 
901 01 ق5لاعة 517 .(1974) ,له أء متوااث لمة (1957) ع1لاعماع.آ لمنهة تتعطواظ 01 لمطاعط عطا 
01 ع11ملءع106م عطا 10 101525مع36 (0)[©)) تإطامقتع مغأتطمغطء 110ان11 دمدع 59 ناه لعتتتده 
.(1978) 

.60 .01611 لان .2.0 111 .(1974) .117 181212122020 20 .ك .نآ ممه زرن) .ن) يستقلال4م 

طعع] 01 5العطاء:122351011 1151528 7011236 658 320 3523 اأعطد 01 2مل1لمسطتاوظ .(1975) ,.0) .1 رتتع اضرو 
-1:514 ,51 .اناه .81 .00أقساطمطمء صا ناه عمملج طتلدعء61 مه طاومع]1 ااعطد مه غطعاء؟ وعء 
5243 

110121 0طة ع1ع1201]! ,[ماعأوعامطء عطا زه كده نهتكتعوط0) .(1957) .خة .م) رعللاععط لصه .1ط متعطاوك1 
.63:119-1-9 تباط .ل .كته تجتداعلل 7( 0عع2ع ناكما 5د ذععء 01 أمعغدمه 10ع2 

لاأعطة له غطعاء؟ [اعطد 01 202مستاوط .(1982) اتامطتاعاكن0) .ا .طآ 20 ,.0 .ل مسسمنائل 0ح 
,561 .2001 خطاعاء:7 يعيء لللة 130157ع علاععم5 ع5 لله 513517 علاعءم5 5وء لم8 ووعصاعءتطا 
.1991-5 :61 

عا .كد50 ممه ه1111 قطمل .ممه مقاكد عط1 .(1949) .لآ .ى ,11م طقصصم] لجره ..آ .ى ,ا 1أمسقصم1] 
2011 تتكع ال 

715 001012210513017 :133 لطا 2510221ع110ل-55:0 01 عمتامناه0ن) .(1978) .5 .5 سه 1305 
12117 أاعتطتاقدمه ختاعطا مله 5ع1355ء 105م11 01 222313515 ع6أةأطقتتن عطلا 101 تتط مقع 0ه مطامختطاء 
538-42 :16 .501 .2108مامنتطان) .ل .105عة 

35 53117 01 859311126102 و(1972) ,201:0013) .1 .5 20ة بطموكلجك .ل .8 بأكوك .ك5 زة سقط 118000 
لله 1731177 عملتء01 01 531167 01 امعمطووع355 10021انالط .11 .كاعتطء 101 طاعام1م 01 ععتتامد 
مهنعل 01 501 .[ .5ع1101ع 0026 طلاعغ10م 10 كأمعصاء [مطامه 25 05116005 متططامه 

1:55 12115 220 02117 

,(11717) خطعاء177 قعء جط(لا) أءلالطتتطاععء 01 دععى جاعتكخث .خطعاء:7 ممه لعاء0116ء 02119 عناع7 دوع 1 

طعدء اعم 0ع131نتاعلدء لإلكاعء17 عنع17 1لا عم (1"015) 12110 5م1واع*كطمه 0عع1 ممه (813/1) 11355 

اعم ل0عاءة11م0ه ذوعء 5 2ه 25565560 105 0112117 1858 .61100م عطاتلزة! 90-0337 2 101 عنوع 1نامع 

اعمتساعاعل 735 (51ط) عتعلط1 عمقطاد عع .1100ءم :90-033 عط 01 م0ء عط غد 033:5 3 ع متتل عتوء تامع 

ع510 2 كلام عاء1 أمعادمه 1101110 عطا لله غناه طععامةاط عنء76 دووعظ .(1977) ممتقططعة51201 م1 عمتل1مع26 

0 اداع اع 11اعط5 .108ل تعلخ .اعمطتاطله ع متتعط20 ع7امماع"] 16 لعطاقة7 دعمطتة1طالطعمط كتنام ااعطد لمة 

3 01 ع28آ2561 31 35 اعأاع 22161012 2 5128نا 7( 3510160ع22 1735 (51) 5وعصاعتطا ااعطد .0ع 71اكدعط1 

9011 96 1011م عل8/01 ,96 1012م متستناط21 ع 10ل تاعما 15 ةتولقصد عع .(ء535 20ة 0131ع72 ,مما) كتصتمم 

10 10128معع2 ل0ع ملاعم عتاء177 8011 بمعا/عمط) [متعاوعامطاء مه 90 أعدناكت أتعطاء ,م9 ماعامام 

.(1974) عتذلطا ممه صتتباططكة 117 

.16020107 320 ععمعاع5قع8 تماعمعء ااعغطد 01 1621102 111طع10 01012117 .(1977) .ل .1787 بسقدرع5)201 
.1 6012203127 عقتطذ اطلام آث/اخ نإ طنام 0067111 .ل .0 لله طتقصطع5201 [١‏ .117 نزط ل8 200 
.دلا اأناءااعع ممم 

0 79011 01 05ع12مءته :101 ادعتصطععا 10مد ذث .(1974) عتذلة ."12.1 جره ."1.771 ,ستساططود11 
2--53:1115 .501 .النامط 

1211011211 15: 


لت 


ع11631مع1 طاعوء متطاااا .عتدعتامع] تتعم 021177 0ع10معع1 705 (خطعاء7 لطة نتءطلصتتم) م1اع 1001م عع 
علة» ماعطا 1705 (عوع» : 4عع1) 2م1ذاء تكلامكه 0ع16 320 لع متمتتعاعل 505 عكلماما لعع1 تراعاعء7 
تن لاعطد 0ه ع55]آ1 
عمتلطقءت م1 الاعستتوعا طاعدء مام لعاءع011»ه عتاء:7 ذوعء 51<2 ,061100 21 لاعطمطتتتعمت 01 لطء عطا اخ 
.115 0112117 ااغطاة 220 ععء 
12067 عمقطة5 ممه 11136ء21ه 10 طقطط 12 0ع25171دعج7 عتاع17 (71015 ممه طاعومعا) 2ه10كمعمطتل عع 
:0 1011077125 عط ع طاونا (1949) 222014طهم ا ممه 11م مدحطه ]ا 10 عمتل1معع2 
0 5 (تتقصط) طاعمع1 عىء / (مطحط) 1015 وعء - عزع120 عمقطادعع 1 
قلتلة علآملاز 35 (1958) ,.21 أء علصتاط م10 ع 10ل 17معع2 0ع1121ه21» عاء7 عزع120 معمصتباط 1د لطة علآامم 
17717اع 657 ,اعاع 0130 تعتستاطلة ممه علاهز ل( 0ع01110 غطعاعط معمستاطلة مد علاآمز 0ع0110 تطعاعط 
5 76181 طع2نا216 رعاتط3 تاعمطداط21 01 0ه تتدمء5 عطلا تعكلة 0م21 1ناعادء 35 علاهن9 01 غخطعاء: عطا]' 
علا0لا ,تاع تاطلخ خطعاء7 ععء عطا طم لاعطد لله علامنز 01 غخاعاء:1 عطلا عستاأاعدغاطند :679 لعن معاد 
2 لطنهة لعطعاء7 7725 عطةاطالطعمط نط1 ااعطة عط]1 .0م21 1ناعلهء مكله علاء:7 5عع 12مععمعم لاعطد لله 
عاع 10121010 3 ته ألاعاء7 7735 عطةاطلطعطط اتامطات؟ [اعطد عط1! .لعتدلنعلةء ه215 تعاعماملء ار 
.5 15 12162511160 
1602011162 
علط 22219515 01116 نامآ حم 0ع11121ء1ده 125 100111102م ذ5ععء 01 تإعطع 1ع لاه 01691تامطمعظ 
ع1 1108ل 0ع2001016م 5عه 320 5أع01 212[1ع 7 اعم عطا 01 و5عع1ا1م عطا 10 عمتلامعع3 0ع136نه21» 1735 
:7 356 11360اع1ةه علء:7 تامع عله 0121مرمعء 01 وعتلة؟؟ ع1 .2008 01 تتوعر 
(طنآ) عتتمعمع] أعلل 
سس سد لت (0[ 1 ) 07 1111© 1016 مطمعظ 
(ط1آ) أومه لعع1 10101" 

2.1[ رقممء لعطة 7117لا مطم[ .قعء متقاتكة عط ]' .(1949) .ل.ة 11م0تطقصمف]آ له .ان ,ا 1أمسقصم1]1 
عع 57 12310 ذععء 01 01121157 .(1958) .ل ,13201 0ه .خ1!'.1 ,5ع]01:0) ,2 ركتلم10 ,.31 .لآ علصبكم1 

1 .7 ...ل .51 197ناهم 71770210 .ذتاة:133 

النمو والأداء الانتاجى : 7561101122112 

0 5 [12110 510اعتكدم» لعع1 / (ععا) أداعاء: 50057 مع1ا]| - 1 (51) عتعلم1 ععممممتممءم -* 

117 ) تاماعة] لاع مع 1ع لله ممتأعدلمضرط 

0 [75ق03 صا ععخ ع +1"01/ (ععا) 11355 ع واللاطة1آ | ررم 

(90) عله 8/10121157 - 100 ح ا1لاطه11آ تعتعط 11 

.أحاعاء” :5003 ع1 لهساط - رعءعا) 1/2355 

2001 وللث لمعتل 274 11ت 20011105 .تععاعاطء 1[و1ع 1ع متصطهن) .(1981) .11.0 بطكتهاح 

.لآ ,أتاء1اععممهن) .1ومم أوء 1717 .1.8.0 الو ممطامء 


:(1")1) 1210 لاماوتاع كتصق لع»ع"1 
7261100 متمااعء 2 5 طاتتحل 6110/زع ) )1آ عع داع تمل 
رآ 
26114 عمطدد عط عمتتتدكل 110ط/(ع) 81170 


:)2 )) 2011151012 تطلع )10م 10 
610 متمااعء 2 ع ماتتحل 110ط/زع) .كدمء 02 
-1]01 
6114 عمتدد عط عمتتتدك 110ط/(ع) 81170 


:1 )) 1200 102وتاع تكصمك املد 
761100 لتوااعء 2 متنك 110ط/(لدع؟1) .كدمه 1/1 


-01]آ1 
2614 عمطدد عط عمتتتدل 110ط/(ع) 81170 


:11 كآ) اماع12 إعدع نع لك ع لاع 1001م تلدع مم ناكا 


لحرت 


(©1) 1781875 عر (ع1) 1187م 


10000 50 
ااا 86 اس سسب بح ح حب 170 
2.2 (وع1) )11 ع (033:5) كالم 
ولا 
1711 
12101 لإعطع ءا 176م0 1001م لدعم 10ر8 - 0 


خطعاء:”7 :5003 1176 لقص ععدععحخ - رع ا) 18177 طم 
4 غطعاء7 50057 م11 أهقمة 10121 - (ععا) 128115 





كعك 01 نت طلطتتط 5101161 - 5 
10131161125 عع 12ع'كذل - (033:5) ذالاط 
1260 101921 - (ع1) 110 

دكأعتطكء 01 ناه ط تتام أهماط - ©8 لوا 
01اع13 أمتهادكط00) - 11000 
2:2 


وآعأاعك ع5001 أالاععع ]1 .71001126002 510111 121ء1عممتمطهمن) :(1982) اتوك .21.5 ممه .لخت ,قدا 
.5001 أناعا عاطوتخ) .22:114-115 .17216كا 
2 2< ال تكتهمةانا - (1101/1) 00211 عتصدع 01 كتقملرنا 
تعطأه عطا 01 حطندة عطا 16 0ع200 735 5ععع1 عطا ما 223111 عتامدع 01 لإتقطاتنا 01 عع 2 أمععتعم عط]1' 
17 11ل8 01 2م1اعة5 عطا عتوابعالةء 10 (ملادخ + 290) + م89 + 0290) [هعع1) 115ع0م0مصامء 
.ععمع 1ع 011 
( 1101/19 + لاوخ + 0190) + 8190 + 0290 لأوعع ) - 100 - م96 لاحر 
01177 1115 3115 117طتاوعع01آ :(1960) داعال .8 لله 7ع07مء) .5.1 :.0.1آ ريدموطمعلول 
1-4 :56 .2ضع12535ع55110572137-12-06 017111 11115 
1 1215 5م16أوع015 ما 5لعع1 201111177 01 102امتطله؟8 :(1971) 02121 .0).كث لمة .]1.خة ,330] تامطام 
207-11 :(00.,11)1 .لطتمك .ل ,8 .ظ].خ .0170ك0آ 1201015 علاه؟ ما ععمعزع]ع]1 
عام 5٠٠١١‏ : 
مصر تنتج 57" مليون بداري تسمين . 
1" مليون دجاجة بياض. 
45 طن زرق سنوياً. 
بمعدل ١.7717‏ كجم زرق جاف / دجاجة تسمين. 
٠‏ كجم زرق جاف / دجاج بياض. 
الفرسفول 907:95 فى الزرق. 


الفوسفور ٠٠.٠٠١‏ الف طن سنوياً. 

تكلفة ذبح الدجاجة فى مجزر ” آلاف طائر / ساعة : 
القيمة بالألف جنيه 

أجور 13 

كهرباء 7 

سولار 0ن 

اهلاك .6 


50 بئة وتغليذ ه ١‏ 
اجمالي 07 ألف جنيه 
07 ألف جنيه 


تكلفة ذبح الدجاجة - _  .‏ - ح- 45.50 قرش,/الطائر. 
٠‏ طائر/ساعة ا لا ساعة « يوم 


الف 





81010 3561286 علا 1016501125 ,ألاعمطادع: اعدء 01 01105 الماعمططتاعمعء عطا 01 لص عطا أذ -* 


0] الاعططء122017 115]31515ءمااطة عطلا ععنلع؟ 10 1105وه0م 0421م مط د صا لع تعغطاع :ه51 عتء:7 رخطعاء 
عط 01 11202ع تتاوع1 0طة 5اطاعططعء5 21 متأوعاما عطا 
و1115 ,065038115 01 0طء عطا غ21 5معع101 تإتعاتة 6116 لعمصباهء 1735 انع ع1 
ولاع5]05723 عغطا 01 كأمعاممء عطا عط ,تصطداع11 320 «طصتتتطعل0110 ,5122310 ,لتتتصتازعءز (طعهصطماك) 
01 77011112265 601131 طآ أمرععا له غطعاء ,0اعاءهة011» 5721216619 علا1ء7 تتتاصتازعء[ 220 متتتمعل 10ل 
0 101 جام 6000) 0ع1115تااعه 100157101131159 ماعطا عاعء17 وأاعاوممه عط]' .ناهد عمتلدد تعدا 
501 01 211052 طتدطتعاعل عطا 101 0ع15 له لعتصدععل عاع7 1111105 أطواةتتاعمتاد عطا له (صتصر 
4 عطا عماكنا 67 لعمتممطتعاعل 705 '7ا1تكلاعة ع5 داومك .17كلاع2 دعمالواجط علككتأاوعع01 
(1975) ,عله أء ,ه511 10 05لل1معع26 77ا1تكتاعة عدومنا (1994) .81037 لطه 77 مكقاعصاط :69 لع طتتمرعوعل 
.(1985) لالاع1[عط لله رمنقلهكا[5 10 010105ع26 أوم177ام معان لطة عمصلوم:115' طامط مه 
01 ع3 ل2طتاأوع25011ع عطا صا 203/1015:515ة 02101ومم تواتتدظ .(1994) :8103 .لا ممه .لآ ,امكمقطعصاط 
.2211-5 :106 ,.75101قط .تطعطاءه810 .ددم .115نامم تإععامن 
320 01551102 236 .(1975) 1اإعنتدع5قك ,1 320 ,كاة811001 .2 ,11015512 .5 .0آ يمقلكاد 
105:57-63 ,تلظ .ل .لدعمة صدعء6نز50 لعتوعط نه ككه1 لع1 وعاعتطاء 1 
0710 عط 31028 0105م36501 320 2م1أدعع01 طاعامط .(1985) 7معاع8 .0 لمة [٠.١‏ ,مقلكاد 
1675-7 :68 .501 102119 .ل .اعون 21متاأوعغص[متامدع 

تقدير جودة اللحم والماء المنفصل : 
عط م1 ع ملل 1معع3 لع طتمسمتعاعل عنع17 0 117) [ااعدمرقه ع طتلامط اعنة:17 لطنه دوع متتعلمعا خدع1/1 
1121م ز5 226251110 35 ,1212511377 00101 .(1962) مصاع ]ا له 2لشعاكط701011 01 ماعط 
ول أء 1مدكتطط 01 05مطاعمط عط 10 عصتلرمععة :2117ع تناع دطة1ه1م»ه 0عمتمطتعاعل 17:35 رتدعمحط 01 7جاأممعل 
.(1962) ,.1ة أء مععلاتخ 67 0ع116ع5ع0 35 "تعاعمط 11م 597 226251110 77:35 عنالة77 11م ,عالطا .(1950) 

تحليل الدم : 

عط 1 .و60 31121260 معططهط2 ا 01105 لع تعغطع د51 طعا عطا مام لعاءعع2»011 عنتء:7 وع| مهد 81000 
56010 7735 05131260 5611112 310 .10م 15 101 مام 3000 غ2 0ع1115تتاماعه عتاء7 5ع[ مصطدد 61000 
210 مكنا ,[متعاأاوع1مط2ء 1031 ,105م11 10121 ط1حطناط21 مصاعاه0]م 10121 تعد .32215:515 غختطنا 2090- 
همه ([نلخ) ع135ع310120112251 عمتطقله ,(1'ك4) عذمهاء011051 تلطه عنداته مدخ .عمتمتتدء 
2721121 م طاكنا 557 210112111621197 لع ص تممنتعاعل عناع:1 (1010115م105م لطتهة مطتناع لدء) 1215ع طاح 
71 77211165 11112ط10ع ع1 .001723107 101382051165 101312010 جه 250 اءتتام كأاكا 121عا1ع متصطامه 
21 01 77211165 60115701201128 علا مام متحستاطله 01 دعتطة؟؟ عطلا عصتاعة:تاطنه [6 ل0ع121نمعاده 
لعطتسمطاعاعل عنع 7 (14) عصلتمتقطا لمنه (13) عمتطمتجط) 11000 01 متهأ طععمدمه مصتحتع5 .ماعام1م 
5) 11601013101 ععا12 جم 0ع125ع11ام ألكا أوع] 113112112025533 عمانإخقء 121ع1ع تلام ع اكلا 
.(2202هن) ,7518 لأذ.آ .810 ي71/115515531189 ,.01[ أوعنء عامل 
مآ اعل2عع خاعوء 01 150 35 51105 :10111 10م عع 01-01 98 غ3 لعاعة2011 عع75 ع1 مصطدد 81000 
5 10 101 ملام 3000 36 1101دع تمع :63 56721210 1:35 135202م لطة عطتط لعجمتتد معط 
بلطلل طا]ء سطعاء )1١[7‏ طاع 10م 10121 1352م 01 2105 أجاعع 00 302157:515 لاأغخمنا 18”0- غ2 51010 له 
4 01 1طقطن)) 105م1! 10121 (1977 ,1 أء 100111235) متتمصتاط[ج ,(1974 ,.21 أهء تقتصعط :1946 
1011 ,(1969 ,لع 110 :1960 38/231 ومع7«آ حنه/ا له 5طامع3[) دع0تاعه:157ع118 ,(1973 ,أقطام تهات 
لطع ) ,(1957 ,واعكلصة'! 220 ,لتمصتاع خ1) انلخ له 1 كذ ,(1960 ,ممؤوة'11) [منتعأوع1[مطء 
10 1352م ١17115]‏ .2160 ملاوع عناعى ( 1942 ,تنه حطه)) كناهامطمدمطم ,(1944 :تزامتلمء5) 
1 10131 اه متتحستاطلة عصتلاعهخاطند 677 0ع121باء1ده 17135 
.(1962) مقمصاع ]ا ممه 1212كم1701051 
.]123 له 5610165 .(1950) عل ءالمددكا .8 ..آ لله عع 2تعطاتوء172 .8 ."1 رخ .5 .المدكب] 
اع 10مططعع 1 لعع1 .ووعطتاع20ع] 1[ عع صطقطء م1 15ماعة1 لدع ت1متاعطءه61 01 12600ع ده كم لتو تكاء 065 
4:366-69 
0 1176121116 0111115 01 أعع811 .(1962) 70175 .لل .ن) لله تتصصعط 1.1 رتوعمه0 .ل .ل بذ رمعء ]اام 
.439 .,.51 ل0عع'"1 .[ .0112م 01 عطاتكتل عدعع] 0ع1ة17عاعععة عطا 
.11 لعتتع 10 لعطع ن1اء [110 .(1960) ع115ل! .5.81 أنه اماع .ا :.1.ط .معوطمعلول 
.56:1-34 ,125185 رأع5125011ع50 101 82 ع طتاعنء8 "0117م 11 كلتةا 601117وعع101" 


+ 


* 


+ 


5611112 12 طاع101م 10121 01 20 0تتممتتعاعل 101 كل0طاء/3 .(1946) .28 .1 ,مسبحهط اععطعاء 117 
.40 أوع1ع2012010 21ع1متان) .ل دع اعم 
65 .11215117 1121631ن .(1974) قحم اععلم111 .117 .1 200 امصمةن) .ل) .مآ .ل .ك1 ملتتمعط 
.107 لله و مم11 .له 24 .وعتتوتصاءة1 لمة 
عط 320 512203105 متصتاطلخ .(1977) 5عع21 .21.0 لله اماكة 717 .10 .1 .8 ,كةططتاهد[ 
7 .63م .10ع1ن) .2عع51 51012011501 17111 متسستتاطاج 51000 01 اأمعططاع 1 اموعدر 
:5 ,01631ع11 ووع21 .110105 10191 01 211012 0تلطااعاء72آ .(1973) أقطدم تقطن .1 لطنة .ا رآامتطقطت 
1713-0 
ولع 8102135751010 810612151177 ع77ا[طعتك .(1960) 113116 معنا موما .ل .2 لله ..آ .لل روطمعول 
250-57 
7--6:24 .177و التعطء810 1امع1متاء د1[حممخ .(1969) .2 ,نتعمست]' 
7 :5 ,ب19ع شل 1517ماع طن .51000 12 [منتعادع01ط» 01 2105 0تمتتتعاء12 .(1960 ) .نآ ماقهة11 
21000 01 061171012311012 عط :101 ماعط عتتاعطه1 2ن .(1957) اععلمة1 .5 220 .5 ممتمستاع ]1 
.25:56-63 .أمطلة2 .صتان .ل .لخ .5ع111]1اع3 علخ صالإجمء عمه1ء051ة1ام0صتططة 
,]كاطع طن) 21ع1ع81010 .ل .2125225 12 ممتط1ء021 01 26105 ستمطتتعاء0] .(1944) .1ل .ل ,7زم لمعك 
.12:9 
201210177 سآ .ل .2135122 112 101115م5م50م 120152216 01 102ا2ستصصمعك0[] .(1942 ) .0 ,تتامصطه0 
.5 :27 ,1101161 1و 1م01 
متمستاطاج ,(1964 تإتعمعط) 0مطاعمط أعتتاظ 10 ملل 1معه3 0عصطتممتتعاعل 1735 ماع01م 10101 متعم 
125اع113طناد 67 0ع11136ع1ده 1:35 طتاناطاماع مصتحتعد .(1971) ,.21 أء 2235نا20آ م1 عصتل1مععة 
لطة (1972) .21 أء ألاعتصكا م1 ع 0م1ل1معه3 0عمتحطمعاعل 7725 105م1]! 10121 ممتتاءعد .ماعامم 1هاما امك 
علا0ئ9 688 320 0115 طاآ 32317260 عناء77 105ع3 كه .(1960) حامئتهة”11 10 عطتلمعء3 [منتعاوع1[مطء 1201م 
812177 11011310 535-1101110 115125 (1961) .21 أء ع1][دعاء14 م1 عمتل؟مععة دع[مصطدد 1م11 
.ل 1مطععا 
1 1031 عطا 01 216102 متمتتعاعل عطا 101 0مطاعمة عاتاعستملمةء ذخ .(1964) .ل .]1 جاتعمعط 
.6 كاملا ءال عاد[ اطناط 101 لمته عتء م33 لدع تممعطاء لمعتصتات 
5131---51113 عطا 01 53515 1وء1لتعطن) .(1972) 135721 .121 .[ 320 15ه5اعلصكث .١خ‏ :.ل ,اطاع تا 
.2226-7 ,.تطع طن .8101 .ل .10م11 ممطتتاعد 106351 ع تاه مصتاوء 101 ممت1اعوع؟ متلاتمة؟١؟‏ 
01 22625111617262]5 320 51210310 تقتستاطلخ .(1971) ,دعع81 .1 320 ,ممغادة117 .17لا ,.8 ,5ة0تتامد[ 
31:87-8 ,.واعث لناعطن) .12ان) .اععاع 5101201501 17111 متلصتاط 1 لممتتحاعة 
15101.11 لتتتتتاء5 01 2105 تتحطاعاعل عطا 101 5لمطاعمط عامممطنزو خث.(10.)1960آ امئتهة117 
7 :ع0 
101 5اعاأوء 3610 121177 01 3136052مع1م 1م32 عط .(1961) وعلاء2 لله جتتماد .لل ,.0آ .]ا ,عكلدعاع11 
3363-4 :33 ,.لاعطن) .مث .تإطامةاع 210تطامخختطء 535 
الكفاءة الاقتصادية : 
.0 ع 8/8 فح ]اط : 8181) تإعمع 1ع كه لدع 1مامدمءع»ء عط ]' 
115 01 ]605 1285لع12 عطا 15 8 لله (ععا اعم طرآ) طتدع 0612120 01 0515© عسطتلاء5 15 ى عتعطاى 
(51) ع«جع120 ععمهمتام عم عط 1" 
متت 100/1 (عع1) خطعاء ”117 5003 ع حلا حرط 
201 للك لمعتل 274 11ت 20011105 .تععاعاطء 1211ماع متمطه) .(1981) .11.0 بطكتهاح 
.خكل]ا ,أتاء1اععممهن) .1ومم أوء 117 .1.8.0 ا م مامه 
(؟) الارائب : 
انتاج اللبن : 
علأعمعع 08 التاوع1 2 35 512 116161 عطا 01 الطعمطء17017محطا عاطوعء201 2 15 عتعطا كتدوع( لمعوعع] مآ 
5 01 220112117 طعتط 2 لاعوع1م كطتهةناد عدعطا ,تعتكع1101 .كمتهناد 12[1ع1عممتططمه 01 لامتاععاعه 
أمعاع قعل م10 عنل ع6 تإهطط طعتط؟؟ ,ع11[ 01 083:5 ]1115 ع متتتل 71311157 1077 01 عقتتوععط 
58 .(1999 ,.31 آء 131ء835) 10011611052م عللتطط أمعاء1 ناكما نه 16 01 26105 لنوع1مصمعطا 
15موع26 11115 01 طاتتامتع ممه 11ل1اطة1؟ عطا وعستصعاعل و5عه0ل0 01 1ع عللتحط ,100عم مملنماعدا 
22 ج25 01 033:5 21 1156 عطلا عمتتتدل 7ز[ده علاتحط لهمتعتهحط عغطا زه لمعمعل أوممصلة تزعطا 
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12 5600165 1210011611012 01 2101ع11قعغاصا عطلا ,اع امع2/101 .(2004 ,كامصمداع81 ممه 
220 أتقطعوع1م عطا 0ه 5و5ع]5 2201 غنام لاعتط7 ,(11100ا1لطتهم تعقلهة 033:5 11 م1 1 1ه عسمتتاهحمط) 
لطة طعاتط لم7 ع1 005 1576أع10011مع1 01 5ااعطاء01111ع1 21ع11انام رعقهه قلطا مآ .5ءع00 عمتتداعد1 
ط1آ[1آلط ممه طاتتامعع لماعء1 7إ1[ممتاد م1 لأمعاء ]ناكما معكاه 15 ععلدكما 0عع1 حكتماتطتام؟؟ 
106 عطا 201 121177ععموه ,(2002 ,.21 أء ملوعه21 ممه 1977 ,ااممتملصمتكته]) 

352 ,قأع01 عتاعم عله 12160 ععده0ه ع طادنا 57 971610 علاامطا عقموعاعما 10 1110 701165 10115ع متاح -* 
01 طاععهاة 01 14761 21تمتعتقمط عغطا 01 55ع21501عع1 أمعامه عتدعلتوطاهط2ده عطلا عماموع]عطآا اه 
ا [[12ععم5ه 01501015 176أ5ع0185 12 101635 مه 6211560 علطا ,تع تكتهاع1ل 01 أعتدع1 21اتمتحط 
121 16316 50175 ع 1850‏ 215ع1102عماء 5ناوالاع2 .(1998 ,عططعل10 لطنهة 8135) ذلآططة]1 
ع1 320 عكلداصا نآ 16017مططا رعكلداما ملعع1 لعموعا1عع0 5ع00 126616 52017108 ما 26101 معماء | ممناك 
لصة 1996 ,و1128 320 2علتقصطاع'1) عله تامع جاه أععلاء أطنقء لتمع1اذ 20 5غأآ؟ا ,عله حاماواء ”كمه 
لع]1ناوع 5ع00 13616 01 5اأع01 ما [عنىع1 121 طعاط 01 20016105 عط ,هذلث .(2003 ,منهدد لله اأتملاظ 
3117 تمع 1 320 732125 ]3 طتدع غطعاء7 5اع1ا ,10ع9 عللتصط 0ع5دع1001 أصوء كتمعاه ص1 
له 2000 ,.31 أء 2ع0تممسءظ :1999 ,.21 أء 21ء235) ذ5طتام عمتكعاعيد 01 :11ةءممط لعدوعععع0 
.(2004 ,كاممواع1ا8 لطنهة 101121512 
191 طعتط 01 أعع]81 .(1999) .ل ,31110118©-82062تتاع 1 لطلة .ا ,8135 :.0) رقاعكاعن) .ل .ل واهتاعقةط 
.2 136016 310115م[تتحط 01 051105محطمك عللتحط لمعته 10ع1ن9 عللتحط ,ععمقمصسممعم عطا ره 5اعتل 
151-22 :68 ,51 .لطم 
0 12615 101 136 016123177 121طعتطع1م ند 01 أعع]81 .(2004) .2 ,لكاممواع81 له [0.١‏ ,يهعا15ة1]201 
1311 1170110 عط 8 014 .ع0 .12615 58201128 01 ععطقحطتام لطعم ع طتتدع1 220 11102دهمططمء عالتحر 
569-73 .مم رمعاءاء1/1 واطعناط رووعع 0م00 
+131 01 عع 230 101اعم ع17اع1001مع1 02 غ12 تإتهاء01 01 5اعع]81 .(1977) .هآ ,رطأاممتماحصمبطره] 
.33-5 :(5)1 ,.1ع5 116طط3 ]1 1170210 .وع006 
طاعتها5 تاتهاء01 01 أعع 1ط .(2002) .1 .2 ,عنال2ع010) ممه .ذ ,5211011 ز.خ ,مطاء110 :.) ,ملوعع كز 
.115 510177125 ا 0113117 أدعطط 320 هلله أاعططاع1 لوعع632 ,عع طم مام اعم زه ععنتتاه5 لله اعتع1 
1477-7 :(4) 10 ,ععمعاء5 11طط2 ]1 110ه117 
عط 01 تاتالا عط]' 2ض[ .5115315 320 تأعتةأ5 01 ممتاوعع121 .(1998) .1 ,عممعل010 امه .8 ,ححا 
.17-8 .22 ,117721112851010 ,آ قش ن) ,(.ل ممقمطء ١71715‏ مه .0).ل ركه8[1 عدآ .16ل1) .11ططةك] 
1211151080 126 011317 01 أاععكله عط]!' .(1996) .ل .1/ظل روعة1 320 .ل ,003لطتةن)-جع0متقممء ]1 
-2088 :74 .51 .تصتصك .ل .115طط12 01 05161025مطامه 1د تلطعطء لطنهة 5ع1151عاعة21ط1ءه 55دع38» 1711ماع 
.2024 
عط 02 261012 ]7عتطع[ممتاذ غ13 01 أعمعع1 0ع0متاع 01 أعع 11 .(2003) !ا رطلة517 مله .5 .]1 رأأفلاظ 
.33-0 :(11)1 ,51 خأططهكا 1170110 .5غ1طط2] عطا ها ععطهمطدملاعم تامع 
.5 12601 2[ غ12 01 م115 عط 1" .(2000) .ل) روتاعتكاعن) لله .ل .ل ملمتاعقة :.[ ,200128تةن)- جع طق متاء ]1 
29-9 .متوم؟ ,قتع صع1ة7؟ رووعمع 002 غأططم1 1170110 717 .مرط 

عللتحط عتتتاكهعطط 10 0ع115 320 لاملطة؟ غد 0عاعع1ع5 عع (اع01 ناعم ع5) و5ع00 غآططة] ع متتماعة.][ -* 
311 105ام تاعطا طم 0ع52216همء5 علع17 5ع00 12661 ,1100و0محطمء عللتحط 0ه ماع لمم 
95 062320 320 12121101 15101180111 321ا0005 أمع]1 77:25 5متام ألاعاء 01 ع512 تتع 1[ .102 تامهم 
8/111 .005 011156 جم 0ع101710م ع38 لله خطعاء7 تتةاتحسصاد 2 01 دملام 6(7 :إلته0 لععمامع] عنعر 
> .08 لكاعناة عمتتتل 5ع00 1]6ط26؟ 1ه 1055 أتاعاء:1 جمم8 :02119 0ع21تطتاوء 735 م1اء 1001م 
عع .(طاطط 10 10 5) 21100 11مطة 2 101 رءتهط أدعط عط صا (09.00 لتتتامنتة) ,083 2 ععده ععدام ع1ه0ها 
.7الكاع7 12251110 7735 11615 01 غخطعاء17 عطا لمنه 02117 0ع70معع1 1725 5ع00 غلططة؟ 01 عكلماما 
.ع8 01 03375 3630 اعمنوء77 عأ 77 15 11.آ 

40 علاتحط 01 0516105مططمء زه أعتع1 )هآ 01 أععللء عطا عستسمعاعل م1 لع15 عنع77 5ع[ مصدد 8/1116 -* 
تأعطا جم 212160مه5 علاء7 ومناظ .0م ماع12 01 :003 لم2 لوج 215 ظل 4‏ 75 كه وععلما عنونر 
عط طا دم1اعة011ه 5ع1ممطدد ع101ء56 كتتامط 24 01 1100م 2 101 عمطتاعاعناة أمعمع1م م1 5تتعطامطط 
2ه 10 اع 0230 01د 111 تإ[وناممع كقتتاصا معاءء رصا 1735 ع00 اعوط .عمتمامطر 
ع1 قطاع 122553 177أمعع 59 22311131177 0عاعع11ه0ه 7735 عللتحط لمتهة ذ15لاعه اخامرء207:0 01 ملاعم تامام 
لله طامة لعصطتهواطه عنع7 (ع00 “عم لمط 40 مغ 30) و5ع1مصصدد عللتدط عط1 .5لمماع تاتةتتستفصحط 
.5 1121 36-2070 56010 ممه كل ماع 217 تفط 
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القيمة الهضمية والغذائية : 


01 0335 28 م1 23 ج1م) لمتقمعء1م ,أمتادمء ذه لع متحطتعاعل 135 11157طا1أدعع01 مع تتم أمعموممم -* 


طاعدء 01 د5ع00 2616 روءع00 2661 (ممماعج! 01 ههلا 21 م1 16 ماه ) ع متتداءع12 زه لطتة (0م0أماأوعع 
12125011 مآ 101150 عاء77 15ممتصمك .5أع01 عطا م1 ماملصطة"؟ غد لع21107 عنء:7 (اع1ل ناعم عدزد) ناماع 
ما 0عاعه011» عنتع 031197 0ع100116م وععع0] .عطاكنا 20ة 5ععع12 01 2م 1كهتهومء5 211010 غ1هطا وععمه 
595 7176ا0025© ع6 101 (1995 ,.1ه أء جعنزء2) 2090- 36 0م5101 لمة د38 عمعاتجطاع:وامم 
.15 0155105 غ261 101 لمطأاعمط ععمعنع1ع1 متوعم متبط عطا 10 عصتل1مععة 

و11 102110-70 :لآ ,لماظاع اه :.0) ,مأوع10 زسآ ركطعاتتة/8 :.1 رعممعل01 :.1 ركوطط1 :.821 .ل ,دعععط 
,2205ة] :.ل .1/4 روع113 :]1 ,031202110 :.[ .171 ,ع2210ة17111 ريخ ,03322010) :.8 .74 ,51و00 ز.مر 
لطة ..آ .11 بقطتقتططن) زقطصبن) .1 ,م30ع91ظ .ل ,0128تتتتهن)-062 فقا 1 ,.ظ ,رحقا8 ز,ن) ,ولع تكزءن) زعم 
أع01 01 21105 صتممتتعاعل 710 مآ :101 ماعط ععمعنع]ع1 دعم مخختاط .(1995) .[ رعقاعءط والوعمع8 
.41-43 :3 ,51 غخاططهك]آ 17170110 .دخاططة صا لاط لأوعع01 

(11011) دوأامع نتم عاطتاوعع01 10101 عط ]' 

(2101122.25--1002+102101711 <-لدارا]” 

ع1طتاأوعع01آ -01[11آ راءع11 علنتك ع61ط1اوعع101[ -2)01آ ,ماعام]م علدصن عاطتاوعع21ا - نآ تعمرعط11 
عه ناا تتعطاط ع1طناأوعع01آ -8طا .لال 

5 11361 .(1982) مااع مم 1 .0.5 20 طمتوط .1!.31خ ,8 .2 رععاععط0 


.(35590 10101 ) 144.4-(0190)) 4253-32.6-(21/1-8ع1) 101[ - (18نآ) لاوناعمه عاطتادوعع 01 عط ]' 


100118101 لتاععأعطام 01 عنطلة7؟ عالالتاتتط لطنهة 7ا11اطتاوعع101 .(1986) تتعمم1ت) امه عاععاء]1 
.103-08 :(3) 9 راأعتوعوع] )[ططه]آ 0ع11[ممخ 01 [همتتتاه ل .دخآاطة1 101 15 1تامكلءع1 

5ع تان عاطتادعع01 10131 01 قططاعا ما دوعتطلة7 عكلأتاتته لمة أمعاعطاعمه متاوعع01 أخمع بالا 
5 1123160اعلههء عتتع7 (101[) لإعلعمء عاطتاوعع01 لمة (10)02) طاعام1م علنته عاطتاوعع01 ,(لا112) 
.(1995) .21 أء جععءط 6 لأ تزعوعل 

و11 102110-70 :نآ ,لماظاع اه :.0) ,مأوع10 زآ رقطعاقة/8 .1 رعممعل01 :.1 رقكوطط1 :.8241 .ل ,دعععط 
1 ,2205ة]1 :.ل .14 روع 113 :]1 ,031202110 :.[ .171 ,ع2210ة7111؟ ريخ ,03322010) :.8 .11 ,نووم ز.مر 
لطلة .لآ .11 مقطتتططن) زقطصبن) .1 ,30ع231 :.ل ,0128تتتتهن)-062 مقطا 1 ,.ظ رحقاظ ز,ن) بواءتكزءن) زعم 
أع01 01 105 متستتعاعل 17170 صا 101 0مطاعمط ععمعاعاع1 ممعم مغوط .(1995) .ل رعتاعءط ملدعمعظ 
.41-43 :3 ,51 غخاططهك]ا 1170110 .دخاططة صا 7ج11اط لنأوعع01 

11 17م 02060 

© 101أع عت وععع1 ('111) 0ق ممه (51) 5016 ,(كاعء1 14) 21امعططتتعمعء عطا 01 مه عط اخ 
5 عاءعع2 21251 .(12131 طعوء ا دغآططة عدزة) 1315) تإطم110م0عع2ه عملم ع طاكنا 0عمتمتتتعاعل 
عطا م1 عطتل:معع3 لعاءهة011» عتاء7 وععع1 210 320 50116 .((38م10م0» لمععاعم م1 0ع05 عتاعر 
311 0ع170معه1 735 عكلقاما ع1 :02117 عط .(1989) ,له أء ممدطدعةن 69 لم طتعوعل كلم طأعدط 
.15 5021160 عطلا ع ماع تلع 

75 1237[ 5011166 01016112 01 أعع811 .(1989) .ل .ل ,8155-ه2آ1 لمهة .ل .74 روع110 :شآ رممقطوتة0) 
لعتاممخ 05 1031نا0[ .5غآاطة1 عمتطعاكه] 01 ععمممتتام اعم عتكتأوعع1ل 20 ععمقحط ملاعم زه د5أع1ل 
201-04 :12 رتاعتوعوع] )أطاطة1][ 

5 مططة عط ممه 035:5 ععتطا 101 نوهل تكاعتك لعاعع011ك عنء1 11طاط2 اعدء 01 وععدوع] لنتقط 300 5011 
5ع 083119 عط! .30217515 [تدعتتطعطء 101 مععلها عع غاططة طاعدء 01 (2090) وعععة] 0119 01 
5 21012011323 1521م 10 105ناه50 10ع2 عامط 190 طخلا 0ع:133م5 عنء:17 لعاعع امه دع[ مصلوه 
لعنكلء065 وععوع1 1160ل عطا .8ك 10 )؟ 60-70 غ2 210ل عاء:17 5ع[ ممطهدد 5ععدع]1 .ع ماتكتل عمتعتحل 
لتنا أمععا 320 لتنامع ,0ع:201 ملعغطعاء:17 7735 1100ء2 2م1اعة011ء عطا عمتكتحل كختطاطة طعوء امآ 
.21020151 

10181 115128 002011160 عتاء7 11215 56611157ع018 2 ,ع38 015 0 98 غ3 35 11ء7 35 رعع3 01 0 56 اخ 
ععقتطا +101 خط 12 اعدء لعاءع011ء تإاع ]طقنم 17735 ماعلعئدء طعتط1ا صا 0مطاعمط امتاعع 11م 
,.[ة أء معو مكلة[ 01 0وطاعمط عطلا 101107108 212160مع5 17725 عع 10ا1لم لوعع"1 .033:5 116[ووع51160 
.(1960) 

2063 لأتاعامه لوععقه روعع13 210 لله ]501 ,ناعلل 101 ناه لعتلتتهه 1735 17:515[هنة 1وعتطعغطت 
95 .81 لمة '01) ,012 ,010آ بطكة 101 (1995) ')اذخركلخ 01 05ه0طاعمط م1 عمتلامععة دع[ مصطتده 
لله كأمعاع ]ع0 11117أوعع101آ .“تعأع ماده طلطهطا عنكقوط2013 حنهة طآ 0لعمستحمعاعل 177325 لماعم 


+ 


0 





علتتكء عاطتاوعع01 ,([1101) أمعتاتام عاطتاوعع01 10121 01 خطتاعا ما كاطع انام 01 دعبالة؟؟ 1لا تتام 
له أء جعمء2 697 065621660 35 0ع11316اعلده عتاء7 (101) لاع1عمء عاطتاوعع01 لمة (10)2) ماعامام 
عاء7 عكلقاطا طاع 10م علناك الله تعأأقحط تحتل م1 و5ععع13 5011 01 105لا طاتتاممه عكتتماعخ] .(1995) 
:75 356 (1991) ,.21 أء دع110 م1 ع طتل1معع3 12160ناء1ده 
)١(‏ المساهمة النسبية للروث الناعم الطرى فى كمية المادة الجافة المأكولة 
1221 211آ 0) وععع12 )501 01 2ه 1)ناطتتكمسق ع تتكلنواءخ]1 
( افراز المادة الجافة للروث الطرى جم / اليوم ) 


١٠. 


( المادة الجافة المأكولة جم / يوم + افراز المادة الجافة للروث الطرى جم / اليوم ) 





( 1011/0377 ع , سمتاعءعتعي وععع12 11هو ) 
22100 
( 11/0317لطآ ع ,رمملاء"اعنه و5ععع12 غ)1مو + 1211/0996 ع ,ععلداهآا 0عع1) 





01 اعع811 ,(1991) .ن) .ل ,يه81[1 12 له .321 .1 ,ملوطممردن) :.2 يقلدوة عل ج7عتزءط ز.ل .811 روع 152 
عكلة11 ألاع111ت0 10 وععع13 ]5011 01 1105ناط تومه _عطا 0 لله ع35538م 01 عله عطا زه 1ع10 01 وما 
1566-74 :69 ,501 .تقتتصك .ل .126115 عسمتطامتصة 01 


(؟ ) المساهمة النسبية للروث الطرى فى كمية البروتين الخام المأكولة 
ع2121ز 2ن) 0) و5ععع126 )501 01 نط1 أرق ع تلنواء12 
( افراز البروتين الخام للروث الطرى جم / اليوم ) 


١٠6 


( بروتين خام مأكول جم / يوم + افراز البروتين الخام للروث الطرى جم / اليوم ) 





( 033 /ع , وعع126 )12-501 ومتاء عد 05) ) 
لبللل * 100 
( 0850/ 5 ر5عع126 )12-501 سمقتاءنعت 1') + 211/0338[ ع , 0عه1 دز لعأوععمما 12)) 


01 اعع811 ,(1991) .ن) .ل ,يه81[1 12 0ه .321 .1 ,رملوطممردن) :.2 يقلووة عل ج7عتزءط ز.ل .811 روع152 
1121 ع1 تت 10 وععع 12 5011 01 11102اتتاممه_عطا 900_لمهة ع0235528 01 غ21 عط مه عدع6] 01 0 
1566-4 :501,69 .تقتتمث .ل .12115 عمتطكتما؟ 01 
("” ) معدل دورة امتلاء وتفريغ الأعور: 126 61120151 2621© 
كمية المادة الجافة للروث الطرى جم / اليوم 


١٠. 


محتوى الأعور من المادة الجافة بالجرام 





(ل /11ط ع ) 1006م 5عءع126 )501 
0 د لل 
( 12141 ع ) أسعغصعق لوععة0) 


0 1111226 01 عم7 01 أعع]81 .(1995) .2 يقك:621) 220 .غ1 ,لتمصقط2ة) :.ن) ول رفاظ عظل .ل برقاء رد 
.106615 ص1 ت[طم110أمعع2ء تأعنامختطا هعاط امم اك لطهة 21011 أمعمتع1 لوعع3» 
-35:267 امعطم ماععه0آ .ااا 


5 


06100 .561 [تتمتمذ .ل .(2011) .ن) .ل ,121135 220 ,2 ,233مغطةك .ل .31 روع 152 ,خآ _روصدط 0222 


1 .2225 3073 
( ؛ ) دليل الحرارة - الرطوبة : 1206 0167 تتصساط - عنتمت مرصطعغ عطل' 
( 58 -069”1) ( 8# 0.55 - 0.55 9 "مل - 1111 
العطمعتطه 1 12 عتتطواء مرجاء 1 مالناظ تكررز - 0691 
( 90/100 11 ) 1ل 1اصبط ع كتداع - ]1 
: 10110357 35 2125511160 ع7 عتلة؟ 1111 ع1 
.5 1636 01 ععمءوطم - 52 12012 5و1 
. 511655 هع 21001016 -< 84 > 0غ 82 
 - 56571 136‏ 86 > 10 54 
560716 16177 ح- 01186 
10نا2) 1611201089 1151126611115 121نالتاع رعق 5ع12016 دوع )5 غأدع11 اندو جره عالء0)د مالآ 
.كنا , 29634 ع5 ,لامقصدع1ن) .عأاأوترء حلصلا سمكصمع01) 
( 5 ) معدل النمو : (+21)) 26 )001:07 
0 © (1717 8[ + 28117 ) 0.5 / 181717[ - 28117 -ح (0[11) عله1 0101776 -* 


وزن الجسم النهائى - وزن الجسم فى البداية 
معدل النمئ: - تت 

5 * (وزن الجسم النهائى + وزن الجسم فى بداية) < ٠٠١‏ 
(5 ) ددليل الآداء : (1©) عتعلمعصذ عع سقصدم عم عط 


5100 (1510ع025» لعع1 / (عع1) خطعاء 5009 ع1را ) - (21) عدع 100 ععطهمصطتره اعم ع1" -* 
8 ,راث :01100؟ 220 .11121121 21001161101 .2ععاعاطء 121 تعمتصطه 0 .(1981) ..151.0 بطتدواح 
.54لا ,ألاء1اععممهن) أومم 1.11 2007 


وزن الجسم الحى ( كجم ) 


١١و‎ 2# 


الكفاءة الغذائية ( معدل التحويل الغذائى ) 





دليل الاداء - 


( /ا ) معامل كفاءة الانتاج : (1017) 1201 تإعصع لع تاكء مامتاعسل0:ام عطكل 
-(01) اماع12 لاعمعاع كه 0م1اع 00م ع1" -* 
0 : ( 039:5 طا ععذ ع خ2)01 / (عع1ا) وكمصة ع (90) 173011157[ ) 
وزن الجسم الحى النهائى (كجم) 
“ا عدد الايام ) * ٠٠١‏ ] 
معدل التحويل الغذائى 
1731[مكث 02110013 ,عمتلعءء2:0 .1ع 01011 جا عمتلعع1 0 01 تإعمع1ع 811 .(2000) .ل باأنتع ستصسسط 
ث.د.لا ,0211101013 رمطوع21 .10-11 17/1337 ,عع مع 11م اا 


معامل كفاءة الانتاج [ ٠٠١((‏ - معدل النفوق 9) “< 





(8 ) القيمة النشوية - معادل النشا : (577) عله طءنرة)د عط 
:(1969) 133:2 - نتنوام 0 علق ه50 (517) عتلة؟ اعتماد عط[]' -* 
- 2.24 2< 11896 ع1 1أوعع01 + 0.85 ع 96 02 5161016وعع1212 - 17م 
81 عا وعم 01 + 01290 
01 كلمطاء/١‏ .(1969) ,ه.ا ,8128(1؟1 220 ,.كل.1 ,اتامطاقط ,.خ.الاا ,)12212 ,.حا.نى ,1359 -تامطم4 
1117نم عط] :1 ,دوع تلدء10 لوعت 11ل امآ تنص عل صمده لم 11010 تاقط جع7م1ه 08لق لوه 
.116-60 :(47)6 رمكتةن) ,.لاع] .وع] .عاتعكى .517 لمته ا1101 5ه عتلة؟؟ عوستلعع1 220 15كلإلهمة 
( 9 ) الطاقة المهضومة : 1717 
(1987) ععاععطء م1 ل 110 05 121 -* 
06 101لا ع 0.0491 - 4.36 - ع/1أو ا ,ناما 
6 '01) ع 0.657 + 28.92 ع 9,6 10م 
٠١ (‏ ) الطاقة القابلة للتمثيل : 1/117 
:6 0.164 + 0.5588 ) 239 - ( امآ عذا / لدوعذا ) ١/12‏ -* 
ش ش أعلل عط 1ه لمعاء ل1ء60 0 111 177لا ح زر 
151 عط .102أعتدل0ا1م غتططهخا .(1987) .ه .ن) ,زام)ع[ رصاع ]1 220 .لكا.!ا يسمكوط .1 .© رععاعءع0) 
.(01100ع ]115 1) .خخ 5ن]ا ,1111015 رع11اكمددا ركتعطد1اطنط عن 5تعامءط 
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الاجترار الكاذب فى الارانب : ©10711:286م07© 
كلمة ععقطممءمه© أو هوأ ةستدسمولنووط هى يونانية من ملعن (وهدمه؟1 الروث ) و ( معهطط اكل ) والأرنب له 
قدرة على تشكيل البراز بشكل خاص والذى يأخذه مباشرة من الشرج وظاهرة :زعهامه:مه0 لها دورا هاما فى الجهاز 
الهضمى وهو سلوك طبيعى عند الارانب يقوم فيه بانتاج كرات تشبه الزبل ولكن طرية وينتجها بالل بعد حوالى ست 


بمجموعة فيتامين 8 وتنتجها الميكلوفلورا الموجودة فى الاحشاء الخلفية ٠‏ 
عمليات الهضم فى الارانب : )18263 6) صز وعووعء20 علتاوعمو121 
الارانب من الحيوانات الوحيدة المعدة اكلة العشب ذات معدة بسيطة وامعاء خلفية متضخمة (الاعور والقولون) وقد كان 
يظن ان الاعور يشبه فى عمله كرش الحيونات المجترة » الا ان يظن هذا ليس صحيحا » وان وجد بعض التشابه بينهما » 

ففى المجترات لا توجد الحاجة للأُأحماض الامينية الاساسية في الغذاء لان بكتريا الكرش تقوم بتخليقها » اما فى الارانب 
فان البروتين البكتيرى المتكون فى الامعاء الخلفية لا يسهم كثيرا فى سد حاجة الارانب من البروتين » وبالتالى فهو يعتمد 
على وجود الاحماض الامينية الاساسية فى الغذاء ٠‏ 
وتستطيع الابقار هضم الاغذية ذات الالياف العالية لان بكتريا الكرش تفرز انزيم السليوليز الذى يكسر السليلوز بينما لا 
تهضم الارانب الالياف بكفاءة 2 وفى الواقع فان هضم الالياف فى الارانب اقل من معظم الحيوانات الأخرى وحيدة المعدة » 
مثل الفثران » وتتشابه الارانب والمجترات فى خاصية واحدة متعلقه ببكتريا الامعاء » فالبكتريا الموجودة فى الكرش وتلك 
الموجودة فى الامعاء الخلفية للارانب يمكنها تكون كميات مناسبة من فيتامين 8 » كما ان كلا من الحيوانات المجترة 
والارانب تحتاج فى متطلباتها الغذائية الى فيتامينات >1 ,2 ,4 اما غيرها من الفيتامينات فتكونها البكتريا بكميات كافية ٠‏ 
بعد تناول الارانب لغذائها واجراء عمليات المضغ والترطيب بخلطة باللعاب تتم عليمة بلع الغذاء حيث يصل الى المعدة 
ذات الوسط الحامضى بفعل حامض الايدروكلوريك المفرز من الغدد المعدية » تبدأ عملية هضم هذا الغذاء بفعل تأثير 
العصارة المعدية والتى تفرز من غدد خاصة فى المعدة بعد فترة من وجود الغذاء فى المعدة تبدأأ عضلات المعدة فى 
الانقباض لتدفع بالغذاء النصف مهضوم الى الامعاء الدقيقة حيث يفرز عليه العصير المعوى والعصير البنكرياسى وكذلك 
الصفراء من الحوصلة الصفراوية بالكبد فتتم عملية الهضم الانزيمى للغذاء وبعدها تحدث عمليات الامتصاص للغذاء 
المهضوم من الامعاء الى تيار الدم وبذلك يستطيع الحيوان استخدام هذه المركبات الغذائية الممتصة فى تغطية كافة 
احتياجاته للقيام بالعمليات الفسيولوجية المختلفة وتحتاج الامعاء الى السوائل لحسن سير عمليات الهضم والامتصاص فيها 
وهذا يوضح اهمية توفير مياه الشرب للأرانب بصورة دائمة وبعد اتمام عمليات هضم وامتصاص الغذاء خلال جدر اهعم 
تبدأ عضلات الامعاء الدقيقة فى الانقباض لدفع مخلفات الغذاء غير المهضوم الى الامعاء الغليظة ( شكل )١5‏ حيث 
يصل الى أول اجزاء الامعاء الغليظة وهو الأعور او ما يسمى المصران الغليظ وهو عبارة عن انبوبة لها فتحة واحدة تفتح 
فى الامعاء الغليظة متسعة اتساع كبير حيث انها تشغل حوالى 55,؟ من حجم القناة الهضمية ويحدث فى هذا الجزء 
عمليات الهضم الميكروبى لمخلفات الغذاء. غير المهوضوم فينتج عن ذلك بغطضن. العناضصز الغذائية المفيدة مثل الفيتامينات 
وبعض الاحماض الدهنية الطيارة والاحماض الامينية ثم تتحرك هذه المركباتٍ بفعل الانقباضات العضلية للأعور الى 
الامعاء الغليظة والتى يوجد بها نوعين مختلفين من النشاط هما انتاج الزبل اللين أو الرطب وانتاج الزبل الصلب حيث نجد 
فى ساعات الصباح المبكر تقوم الارانب باخراج كثل من الروث اللين التى تقوم الارائب بالتقاطها عن طريق الفم مباشرة 
وقبل سقوطها الى ارضية القفص حيث إنه لا يتناولها مطلقا اذا سقطت على ارضية القفص ويتم اخراجه فى شكل تجمعات 
عنقودية محاطة بغشاء جيلاتينى وكثيرا ما يوجد ملتصقا فى الجزء الامامى للمعدة ة فى الحيوانات التى يجرى تشريحها 2 
وبعد التقاطها يقوم بابتلاعها بدون مضغ او خلط باللعاب حتى تصل الى المعدة فتختلط مع الاغذية الاخرى الموجودة فى 
المعدة وتحدث عليها عمليات الهضم والامتصاص ويطلق على هذه الظاهرة فى الارانب اسم الاجترار الكاذب » ورغم ان 
هذا الروث اللين لا يساهم الا بحوالى ,8-٠©‏ من احتياجات الارانب الا ان له اهمية كبيرة فى توفير الاحتياجات من 
الفيتامينات وفى اثناء فترة ما بعد الظهيرة فان المخلفات الغذائية تمر الى الامعاء الغليظة حيث يحدث لها بعض 
الامتصاص للماء مع بعض العناصر المعدنية مما يؤدى الى جفاف هذه المخلفات والتى تشكل الزبل الصلب الذى يمر 
من خلال فتحة الشرج الى خارج الجسم والذى يمثل مخلفات عملية هضم وامتصاص الغذاء التى نجدها على ارضية 
اقفاص الارانب ٠‏ ونلاحظ ان الارانب لا تجرى عملية الاجترار الكاذب الا اثناء الصباح الباكر حيث الهدوء التام لان اى 
ازعاج للارانب يؤدى الى اضطراب علميات ا ل ل لد ال عنابر الارانب بقدر الامكان 
وكما يمنع دخول الكلاب والقطط والدجاج الى عنابر الارانب منعا للضوضا 
الارانب من الحيوانات الاختيارية او حيث نجد انها تختار الاوراق 1 السيقان فى النبات وكما انها تختار النباتات 
الغضة عن النباتات الكبيرة العمر وتميل الى تناول النباتات الخضراء عن الجافة ومعنى هذا انها تختار العلائق العالية فى 
محتواها من البروتين والطاقة المهضومة قليلة الالياف بالاضافة الى ان الارنب يزهد الغذاء ويعافه بسرعة اذا حدث تلوث 
للغذاء او تغير تركيبه ٠‏ 

-١‏ لايستطيع الارنب اتمام عملية الاجترار الكاذب الا بعد بلوغة عمر ٠١‏ يوم ٠‏ تكون امعاء الارانب خالية تماماً 

من اى ميكروفلورا قبل عمر ١5‏ يوم وذلك لوجود مواد مطهرة فى لبن الام الى هذه الفترة ثم تزيد الميكروفلورا 
حتى عمر ١5‏ يوم ثم تقل حتى عمر 5 يوم ثم تعود لتزيد مرة اخرى ٠‏ ( دور الميكروفلورا فى الهضم عند 


الارنب تكميلى وبمعنى آخر نصف الهضم يعتمد على الميكروفلورا ) » حيث وجود ظاهرة الاجترار الكاذب فى 
الارانب توفر جزء من احتياجاتها من البروتين والفيتامينات مما يقلل تكلفة التغذية ٠‏ 

؟- تتميز الارانب بظاهرة اعادة استخدام ناتج الاخراج ( الاجترار الكاذب ) حيث يكون للأرنب نوعان من المخلفات 
احدهما العادى الذى يشاهد تحت الاقفاص (روث صلب) والآخر عبارة عن كريات صغيرة ناعمة تقوم الارانب 
بتناولها من المخرج مباشرة بفمها وتبلعها بدون مضغ حيث يعاد هضمه مرة اخرى وهى ظاهرة طبيعية فى 
الارانب » وتتميز هذه الكريات بتركيز عالى من البروتين البكتيرى والفيتامينات وانخفاض محتواها من الالياف 
وارتفاع محتواها من الماء » وهذه الكريات طرية ولينه ويتم انتاج الكريات ليلا او خلال فترات الراحة » وكثيراً ما 


تسمى متعلق بالليل 2064101221 ٠‏ 
الغذاء والماء 







كتل روث لينه 








كتل روث لينه 
مضغ وترطيب الغذاء فى الفم 
مزج وهضم الغذاء فى المعدة 


الصفراء 
الامعاء الدقيقة العصير المعوى 
العصير ١‏ لبنكر ياسى 
امعاء غليظة 
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انتاج عناصر غذائية جديدة 


طحن كتل الروث اللين 


كتل الزبل الصلبة 4 العمل 


» النمو 
سسا 2 الانتاج 


كتل الزيل الصلبة 


شكل رقم )١١(‏ المراحل الاساسية لعمليات الهضم والامتصاص فى الارانب 











القسم الثافى : - هرس كثل انتروث اللبئه" 


كتل ررك ليله بشخولها الأرئب موامطة الهم مياشرة -ه- 


شكل رقم (؟١7)‏ عمل الامعاء الغليظة وانتاج الروث اللين ( الرطب ) 


ا مرئ . ا إل 
كناع قا مدوعه حت 5-0 2 
سي طاناممم 
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فتحة الشرج وناامة 18 


شكل رقم (7) رسم توضيحى للقناه الهضمية فى الارانب 
الهضم ومعامل الهضم : جانانطناوءع11 له دمتاوعع 1ط 
الهضم عبارة عن اعداد المركبات الغذائية فى الغذاء للامتصاص » والامتصاص عملية نقل نواتج الهضم من القناة 
الهضمية الى الدم » وفى اثناء الهضم تتفتت الجزيئات الكبيرة كالبروتين والنشا بواسطة الانزيمات الهاضمة الى الوحدات 
الاساسية التى صنعت منها (الاحماض الامينية بالنسبة للبروتين وسكر الجلوكوز بالنسبة للنشا ) ٠‏ 
وفى الارانب تحدث معظم عمليات الهضم فى الامعاء الدقيقة » وتتم بواسطة انزيمات الهضم التى يتم افرازها فى القناة 
الهضمية » ويقوم بافراز هذه الانزيمات البنكرياس وتمر خلال القناة البنكرياسية الى الامعاء الدقيقة » كما توجد بعض 
التخمرات فى الاعور والقولون (الهضم البكتيرى) علماً بأن هذه العملية الاخيرة ليست على جانب من الاهمية كما كان 
الاعتقاد سائدا ٠‏ 
اما معامل الهضم فهو اسلوب فنى يستخدم لقياس ما يستطيع الحيوان ان يهضمه من غذاء معين » ولتقدير معامل الهضم 
فلابد من تقدير الغذاء المأكول وقياس الخرج من الروث » وبذلك يكون الفرق بينهما هو الكمية المهضومة والممتصة من 
الغذاء » توضع الحيوانات فى صناديق التمثيل الغذائى وهى مصممة بحيث يمكن فصل البول عن الروث مع جمع كل 
منهما » وتقدير معامل الهضم للغذاء مهم جداً لانه يمكننا من حساب القيمة الغذائية لهذه الاغذية » فاذا احتوى غذاء ما 


على 6٠١‏ جم بروتين معامل هضمه ,7١‏ فان هذا الغذاء يعادل 15", فقط من البروتين المهضوم » 7,٠2١‏ مما يحتويه 
من بروتين يخرج فى الروث ٠‏ 

هضم البروتين : 5)102ع1215 ساء)مط 

يتم هضم البروتين اساساً فى الامعاء الدقيقة بواسطة انزيمات يفرزها البنكرياس ويعتبر التربسين والكيموتربسين الانزيمين 
الرئيسيين فى هضم البروتين » وتتم عملية الهضم بتكسير الروابط الببتيدية التى تربط الاحماض الامينية معاً فى البروتين » 
وبالتالى يتحلل البروتين الغذائى الى وحدات من الاحماض الامينية التى يتكون منها » وهذه بدورها يتم امتصاصها » 
والبروتين الذى لايتم هضمه بهذه الطريقة ينتقل الى الامعاء الخلفية » حيث يتعرض لنشاط الانزيمات البكتيرية ٠‏ 

وتقوم البكتريا فى الامعاء الخلفية بتخليق احماض الامينية تدخل فى مكوناتها البروتين الخاص بها » وهذا البروتين 
البكتيرى يكون فى متناول الارانب حيث تلتهم الروث الطرى الذى تفرزه ليلا » ومع ذلك فقد دلت الابحاث التى اجريت على 


يساهم الا بقدر بسيط فى تغطية احتياجاتها من بروتين واحماض امينية » ويعتمد الارانب فى تغطية احتياجياته من 
البروتين والاحماض الامينية على نوعية عالية من الغذاء ٠‏ 

وفى الابقار وباقى المجترات فان البكتريا فى الكرش تقوم بتخليق البروتين من مصادر النتروجين مثل اليوريا » ويطلق على 
هذه المصادر بالنيتروجين غير البروتينى » وبالاضافة الى ذلك فان بكتريا الكرش تحول البروتينات منخفضة القيمة والفقيرة 
فى الاحماض الامينية الاساسية الى بروتين بكتيرى عالى القيمة » ويعتبر ذلك من الناحية الاقتصادية ميزة كبيرة وذلك لان 
البروتينات منخفضة القيمة » وكذلك مصادر النيتروجين غير البروتينى تكون ارخص سعراً من البروتينات عالية القيمة ٠‏ 
ونظراً لاحتواء الارانب على عدد من البكتريا فى الاعور والقولون فمن المفيد معرفة ما اذا كان للأرانب المقدره على 
استعمال البروتينات منخفضة البروتين بكفاءة » وكذلك مدى كفاءته فى استخدام مصادر النيتروجين غير البروتينى مثل 
اليوريا » وقد اظهرت عدة دراسات عدم امكان اتباع هذه التغذية » حيث ان اليوريا ليس لها قيمة للأرانب كمصدر لتخليق 
البروتين ٠‏ 

وعند المقارنة بالحيوانات وحيدة المعدة الاخرى نجد ان الارانب تهضم البروتين الموجودة فى الحشائش بكفاءة عالية » 
فالخنزير الذى يتغذى على البرسيم الحجازى يهضم اقل من ,5٠‏ من البروتين » وعلى عكس الارانب التى تهضم -١©‏ 
من بروتين البرسيم » وبالرغم من انها تهضم الالياف اقل كفاءة من الخنازير » وقد يكون سبب ذلك تتاول الارانب 
للروث الرطب بالاضافة الى ان الهضم والامتصاص يتم بكفاءة اكبر » وهذا من اهم الاسباب التى تفسر سبب تقديم 
البرسيم الحجازى بكميات كبيرة للارانب بالاضافة الى غيرة من اعلاف المراعى حيث يكون المصدر الرئيسى للبروتين ٠‏ 
وفى المستقبل ومع تناقص المتاح من الحبوب لتغذية الحيوان ومع زيادة الاعتماد على اعلاف المراعى لتغذية الماشية 
تصبح مقدرة الارانب على استعمال بروتين الاعلاف بكفاءة ذات اهمية خاصة » ويصير الارانب مهما جدا لقدرته على 
استخدام هذه الاعلاف بكفاءة ٠‏ 






ماعغامعم و 166 
معنة» 


مأءامام و 402 
فعا عاد 


وعد 
166 
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شكل رقم )002 يوضح تقدير معامل هضم بروتين الغذاء فى الارانب 
تقدير معامل هضم بروتين الغذاء : 
الطريقة : 


عه 


وضع الارانب فى صندوق التمثيل الغذائى » ثم جمع عينات الروث وتقدير المأكول من الغذاء » ثم تحليل هذه العينات 
لتقدير نسبة البروتين فيها » وكانت النتائج المتحصل عليها كما يلى: 

90١5 يحتوى الغذاء على نسبة بروتين‎ -١ 

7/٠١ يحتوى الروث على نسبة بروتين‎ -١ 

- مقدار المستهلك من الغذاء ٠٠٠١‏ جرام 

:- مقدار الروث الخارج من الارانب 5٠٠‏ جرام 
طريقة الحساب : 


٠.٠١ا1< ١]‏ 
امدقيرة الرووة اا ل 
١٠١‏ 
0 *ا ١.‏ 
؟ - كمية البروتين فى الروث 5٠ -  -‏ جم 
6 
*- البروثين المهضوم 5.15 حبد؛ -::؟1 جم 
١‏ 
: - معامل هضم البروتين ٠٠١ <  -‏ - هلام 
15٠‏ 


هضم الكربوهيدرات : «دمناوءع61 عغه دل وطوطية) 

الكربوهيدرات فى الغذاء نوعان الأول عبارة عن مصادر سهلة الهضم مثل النشا والسكروز والنوع الثانى صعب الهضم 

نسبياً مثل السليلوز والهيميسليلوز » والنشا هو المكون الاساسى لكربوهيدرات الحبوب »٠‏ بينما السليلوز والهيميسليوز هما 

المكونان الرئيسيان لجزء الالياف فى اعلاف المراعى ٠‏ 

ويتم هضم النشا فى الامعاء الدقيقة فى الارانب بواسطة انزيم اميليز الذى يفرزه البنكرياس ويقوم هذا الانزيم بتكسير النشا 

الى جزيئات سكر الجلوكوز التى يتكون منها ويتم بعد ذلك امتصاص الجلوكوز الى الدم خلال الامعاء الدقيقة لتستعمله 

الارانب كمصدر الطاقة » ونظراً للسرعة العالية التى يمر بها الغذاء فى الامعاء الدقيقة فان كميات كبيرة من النشا غير 

المهضوم تصل الى الامعاء الخلفية » حيث تتخمر بواسطة البكتريا » واذا تناول الارائب الحبوب بنسبة عالية فقد تتسبب 

فى زيادة عبء الكربوهيدرات على الامعاء الخلفية والزيادة من النشا تجعل مجاميع البكتريا تنفجر » فاذا وجدت بكتيريا 

منتجه لاى مواد سامة تكون النتيجة تسمم الحيوان ونفوقه وعلى ذلك فان نوعية الكربوهيدرات الغذائى وكميته تتحكم فى 

حدوث مشكلة مرضية رئيسية فى الارانب ٠‏ 

وهضم الالياف فى الارانب منخفض وفى الجدول التالى بيان معامل هضم الالياف فى عديد من حيوانات المزرعة ٠‏ 
جدول رقم )911 يوضح معامل هضم الياف دريس الفاالفا فى الحيوانات المختلفة 


الحيوان معامل هضم الالياف ( 9 ) 
الابقار 1 
الاغنام هه 
الماعز :.١‏ 
الحصان :١‏ 
الخنزير 2323 
الأرنب ١‏ 











وهذاك شباول .وهو اته]ذا كانت الارائب تيضم الاليافه يمثل هذا الضبعف.فكيف يمكتها الاستقادة من. الأغذية الليفية بكفاءة 
#سكن تسن مدل هذا التقافضن بملكفظة أن القرات قنكل :1098-7 قط مر علف المراضى ووغلي ذللم فالبرنيد 
الحجازى يحتوى على ها-6٠9,08‏ مواد اخرى غير الالياف ٠‏ 


























ويقوم الارنب بهضم الاجزاء الليفية بكفاءة مثل هضم البروتين والكروبوهيدرات الذائبة وتخرج الالياف غير المهضومة فى 
الروث » وتفترض الابحاث التى تمت فى اوروبا وجود فاصل بين الجزيئات الصغيرة والكبيرة فى الاعور » فتحتجز 
الجزيئات الصغيرة لمزيد من عملية الهضم بينما يتم اخراج الجزيئات الكبيرة بسرعة فائقة ٠‏ 

وترجع مقدرة الارانب على الاستفادة من العلائق الغنية فى البرسيم الحجازى وغيره من اعلاف المراعى الى الكمية الكبيرة 
التى يتناولها من هذه العلائق منخفضة الطاقة » مع سرعة اخراج الالياف وهضم المواد غير الليفية هضماً جيداً ٠‏ 

ويوجه الاهتمام فى كثير من البلدان الى انتاج مركزات من بروتين الاوراق (1,<0) كغذاء للانسان والحيوان » وفى هذه 
العملية يتم حش الحشائش وتقطع وهى مازالت خضراء وتعصر لاستخراج العصير منها » والذى يحتوى على نسبة عالية 
من البروتين ويترك العصير بعد ذلك حتى يغلظ قوامه ثم يكشط ويجفف . والمستحضر الناتج مصدر جيد للبروتين يساوى 
فى القيمة البروتين الموجود فى كسب فول الصويا ٠‏ وتعتبر الارانب وسيلة بيولوجية لانتاج (1,70) حيث تقوم بفصل 
بروتين الاعشاب بكفاءة عالية من الالياف وتخرج الالياف فى الروث بينما يتحول البروتين الى لحم فى جسمها عالى 
الجودة » وفى كثير من البلدان قد يكون انتاج الارانب اكثر فعالية من الناحية الاقتصادية والتكنولوجية للاستفادة من 
اعلاف المراعى بدلاً من الانتاج الميكانيكى لمركزات بروتين الاوراق ٠‏ 

وبينما لايبدو للألياف ايه فائدة للأرادب كمصدر للطاقة فانها مكون هام فى علائق الارانب وقد اظهرت عديد من الدراسات 
ان العلائق الفقيرة فى الالياف تسبب النزلات المعوية المتزايدة » وقد يكون للألياف تأثير وقائى معين » حيث تقوم بتخشين 
الامعاء من الداخل والحفاظ عليها فى حالة صحية جيدة » وزيادة مستوى الالياف فى العليقة يسبب نقص الكمية المأكولة 
من الكربوهيدرات الذائبة » مما يعمل على تخفيف عبء الكربوهيدرات الواقع على الامعاء الخلفية » كما ان تقديم الالياف 
فى الغذاء يساعد ايضاً على تجنب مضغ الفراء فى الارانب ٠‏ 

هضم الدهن : 1015656102 )"1 

يتم هضم الدهون فى الامعاء الدقيقة بواسطة انزيم ليبيز الذى يفرزه البنكرياس ٠‏ كما يقع على الصفراء المفرزة من الكبد 
عبء استحلاب الدهون ( تفتيت الدهون الى حبيبات صغيرة ) فى الوسط المائى الموجودة فى الامعاء ويميل الرأى الشائع 
بأن الغذاء الغنى فى الدهن بنسبة عالية قد يصعب هضمه » وهذا ليس صحيحاً فى الارانب » فالدهون سريعة الهضم » 
وقد امكن تغذية الارانب على عليقة بها 901 دهن دون حدوث تأثيرات سيئة ٠‏ 

وفى التغذية العملية تكون نسبة الدهون 75-7 هى الاكثر شيوعاً واذا زادت عن ذلك فقد تقل نوعيات الحبيبات مسببة 
تعجن حبيبات الغذاء فى القناة الهضمية ويوضح جدول ( 5 ) معاملات هضم المركبات الغذائية فى اغذية الارانب ٠‏ 
هضم المعادن والفيتامينات : 5انسصدة)171 20ج 15صناع سنا 01 دمناوعع زا 

لا تحتاج العناصر المعدنية والفيتامينات الى هضم » حيث انها توجد فى الغذاء فى شكل قابل للامتصاص المباشر » 
وبالتالى فان عملية الهضم تنطبق فقط على الاقسام الرئيسية للغذاء وهى البروتين والكربوهيدرات والالياف والدهون ٠‏ 


جدول رقم (؟4) يوضح معاملات هضم المركبات الغذائية فى تغذية الارانب 

















11 2اء 311605 | ع1 ع0نن) | ]19 عست 010 
لالنوليت ع 710 

41 13 41 11116615 
050 15 73 74 ع ,0010371 
68 54 44 715 0110 ,ناء0107) 
59 65 54 57 ع1 ,1071© 0للل0هآ 
56 64 55 54 110 ,لم107 120120 
51 64 00 050 3 و(1116111) 112112مى 
12 25 03 50 0 ,51255 0011310 
48 37 42 5 10 ,5255 01210 
64 27 19 65 55 51101211 
40 23 53 54 0 ,1656011 1211 
41 26 52 851 110 بعتاعوهة1 211 1 
66 49 46 7 لعع 1م ,10973 5111 وع255 ,ع 1/110 
56 26 26 62 110 ,لم107 5115 وع1255ع 111260 
67 20 52 63 قط 0107 
63 18 16 72 2277 (ع2لاء©111) 112113م 
55 33 45 50 (6000) تإهط 11620107 
9 102 32 590 27 16])ء اا 
36 10 534 61 ,237 0216 
531 11 44 47 277 1111010127 
12 11 63 75 77 طاعاء م1 
53 22 30 75 0 12235 111621 
35 25 30 30 577 021 
7 536 539 68 5 110126 
52 59 72 53 طوءع1 ,ذم0) اع16 
55 69 69 67 1110 ,كمه اغآ 
103 58 53 59 02 
55 52 54 73 011170 
58 33 72 56 121 تداع )11211015 
53 7 63 15 طعع 1ع ,11516 5077 
596 100 50 66 واعع 1001011 
598 56 9 56 015 2)) 
599 53 591 77 80 
598 535 55 65 60 ,1012605 
101 52 103 91 111105 
91 28 59 75 

1:11 55 106 12 59 
51 52 45 52 

117 54 53 146 52 
51 52 19 89 

025 9 598 24 89 
5210 72 69 103 91 
1 69 51 25 52 
9 52 54 53 

95 28 52 53 نا 
597 28 1[00 55 

65 24 71 535 صسقناط أوعط اا 
55 33 57 50 لدج لعع؟5 001 “ناكا 
96 49 101 591 21 21011110112111 
51 20 59 6ظ5 21 011 0م1125 
57 32 100 715 1[د22 0ع56 111151621:0 
0 64 55 6 ع21 152065660 
54 3 101 91 21 565211216 
56 52 50 50 عكلقء اأمطوء5 507:23 
18 - 100 15 لدع صصطراكا 
101 ِ- 598 55 101160120 
50 530 50 70 7251 1241161121 










































































































































































715+ 01 17005ع71 015131 (1995) (5أ5[لتطاعطن) 21ع1لز[حمخ 0151931 01 02و1اءوومخ) ذنم 

ث7 .ناماع متاعخ .نعخ كك رراعضاعظ :839 .لع) ممتاتله 6115 1 ) 

زث ,102110-20 :.آ ,تماظ اع 1ع :.0) ,5160310 زعا رقطعاتة/8 :1 رعممعل1© :.'!1 رققط[ :.81 .ل ,دعععط 

زث 11 ,2205قظا] :.ل .171 يوع113 :1 ,03363110) :.[ .1 ,رع10مطنة111/؟ بخ ,33272010) :.8 .141 ,ووم 

8 320 .آ .71 يقطقلطن) تقطصتن) .1 ,121630 :.ل ,008صطتهةن)-2ع0 طقمتء 1 ,.ظ ,8105 زول) راع كزع 

1117 طتاوعى01 غ01 01 2105 ستمطتتعاعل 710 ما 101 0مطاعمطا ععمعتعاع] موعم مقط .(1995) .ل رعقتاعمط1 

.3:41-43 ,51 أخأططه؟] 171701101 .5غ1ططة]1 

*- 41121751 5: 

ممه ,(5118 مه ك8 ,58340) 5أع01 21 ماعسمتمعءمعء له 01دمكه عط 01 051102مططمهء لدع امعط - 
.(1990) .)0خ .0خ م1 108ل 1معع3 302177260 عاء:7 وععع1 

ملاعلاه عنعء7 عكلقاصا طاعام10م علناك تعااهمط تحتل م1 و5ععع12 50116 01 هتامم عتكتتماع3] - 
:75 3856 (1991) ,.21 أء 11382 م1 ع ملل 1معع3 

رعكلقخصما لعع1) < (1//033لطآ ع ,لامتاعنععت 51) - عكلواصا تتعاأهمط تحتل م1 "51 01 105لا طتتاممه عتتكتتماع3] - 
0 5 (7ق101/1/133 ع ,متاعنعيرء 15 + :033 7 12141 ع 

- عكلقاطا ماعاه]م علنككه م1 51 01 102أنا تدم عتكتلتماع3] - 

,16665 ]5011 ما 0عاعنعيت 2ن) + 5/033 ,0عه1 ا 0عأوععمآا 02)) + (5/033 ,ر5عععة1 5011 ما لعاعاععه 02) - 
.510 (7و083/ع 

:7575 38 (1995) ,.21 أ 03119 10 8 لل 1معع26 6212111360 1216 1ه 077متتتط 1أدعع00 - 

- غ21 نا اممتلط لوعع03) - 

.0 [ (1011ع) دأمعتمهء [وععةء + (ل / 01/4[ ع) 1050اء1ل00]م 51 ] - 

.5 051 1211005 01116121 ,121515ع1) 1771631[همذ 011101 01 121105ء0ومق .(1990) .0.خ.0.م - 
.0.0 لماع مقتطامة 1717 151 

01 عم 01 اأعع]81 .(1991) .ن) .ل ,8135-ه0آ له .1 ,مموطوتهن) :2 يقاأوترخث عل عع :.ل[ .84 روع1:3 - 
01 عكلقاطا أماعاتاتتم م1 و5ععع1 ]5011 01 5ه0تاطتتلدمه 4عطا زه لله عع35538م 01 عثة1 عطا نه تتعط1 
1566-4 :69 رععمعنه5 [تمصتصخ لقطتنا0[ .12611 عستطمتص؟ 

0 ظ12ع1160 01 6م57 01 أعع]81 .(1995) .2 ,19ع010) لله .11 ,مطوطه2هن) .0 ,8135-ع2آ :.ل ,001219 - 
0 .13615 ا تقطم70أم0عع22 اع نامختطا هنا امه عع 1110م 220 2ملتهامع مطاع1 لوععده 
.2677-5 :35 راطع طم ه1ع17ه0آ خا 

: “اللأطتاوءعع1ل0 لوع1] -* 

عطا ما و1تتاصصقء 55ذاع 1 عاعطاد 2 61 10 عنرعر ععا 3-3.5 ع صتطاعاء77 115ططة"؟ دعل[قطط اله 2117 

ععقطا اعوط .(1988) عمصمعل1 (إط 0ع215عوع0 عناوتسطععا عطا م1 عصتل1مع26 سبع[ 1ه لامستحصع) 

.لمك 45:245:235) وعع 23 17711 126011ع27 01110121م1ا صا أمععا عزع:75 وأغ1ططة؟ لع غدالتمطمةء 

هطا لعكتامط عنعء17 11طاطة] ركاع01 21أعطتمعمعتء طاعوء م1 (ممبطاط1! 20) م غدأمهلة 1ه وتجهل 7 تعاكم 

ألاء 01:17 10 1150 علاء77 6011315 عاعع2 21351 2التتطتقء اتمطلة 10 08لطعءم0 تنه 111 عأءممصمصقط لواععمةه 

202001007 

011311 عع 11 01 1311 عتكتاأتتاتتط لطهة '«اللاطتادعع01[ .(1986) .1 رتتعمم1 ممه .5 رعاععاء] 

.1033-0 (3) 9 رطاعتوعوع] 1311 0ع11[ممك 01 21تتتاه ل[ .دغآطاطة1 101 115تاكلعءع1 

زث ,102110-20 :لآ ,تماظ اع 1ع :.0) ,5160310 زعا ركطعاتة/8 :1 رعممعل1© :.'!1 رققط[ :.381 .ل ,جدعععط 

زث 11 ,2705قظا :.ل .11 ,ودع113 :1 ,032363110) :.[ .1 ,رع10مطة111/؟ بخ ,33272010) :.8 .101 ,نووم 

8 320 .آ .71 رقطقلطن) تقطصتن) .ا ,121630 :.[ ,003 صطتهةن)-2ع0 طقطتء 1 ,.ظ ,8105 زول) ,روتاع كزع 

ما 17[ طتاوعى01 غ01 01 2105 ستممطتتعاعل 710 ما 101 0مطاعمط ععمعتعاع] موعم قبط .(1995) .ل رعقاعمط 

.3:41-43 ,51 أخأططة] 17170110 .5غ1ططة]1 

له ووعععوون "4 عط .وختططه؟ لمعنه[تتصصق ده دعتتامدعطد طكتلتطتاوعع 1ل 11631 .(1988) ,.'1 ,عصمعل01 

1717.15.5١ 811035, 111111853197, 345-60. 

2) 03375 ععقطا ع متتتحك 0عصطا1ملتاعم عناع (2101 لوع1ا) وأوعع01 [دع11 01 كدمتاءع011» عدزد 01 وعتتعو مر 

1117 اأمعتةممة لوع!ا! .عاعتء ط 24 2 نع601 م1 اعناد [دتكتعاطا علطتا 2 لكت (تجهل / ممتاعع 11م 

:75 389 (1992) عمطع1) 10 108ل1مء36 0ع1112ء21ه 177:35 (0)للكآ) أمعاء اعم 

.100/101 (18 -5281 + 101) - ع«لخ1 

17171 

(ع) عكلهاما أع1را - 01آ 

(ع) عكلهاما وععع2] 501 - 511 


(ع) 110377 لوع1] - 11 
1117 05 1100عم 1302م203 لله ع512 ع1ع1قهم باعلاع1 تتعط11 01 أععقط .(1992) ,.1 ,عممعل1ان 
8115 .2615 البتلة عطا حا وعععة] عطا مآ 3220 حصداع11 عطا غ24 1262351110 35 ع35538م 01 غ121 له 
.51101,67,133-6نالآ 21تتتامل 
لاط اسع لوءء1"5 -* 
علاء77 13115 .(متامع طاعوء حا كغاططة؟) د5غآططة /اكذلطا ع1221 ع12ادنا ناه لعاتتتده 1735 111137]أوعع018آ 
.7لع73131ه5 عمصتتنا لمته ععع13 ع صتاءع امه ل0ع21107 أقطا د5ععمء عناهط اعمط ص :و1لم نل 1 حتلصا أمعءعا 
05 03375 14 اعقلط .كاأع01 اناطع مطلاءمت عط 1ه عه 0ع1ع011 عناء 7 منامع حاعدء 01 كغلططة] 
5 01111285 106251110 عآ1؟177 111أنا0 5ععع12 0ه ل0عع1 0عمتتاكطمه [قتاعة عطا ,أعتل طعمةء م1 100اعم 
أء 2ع1ء2) 111315 0155101 1ط 101 00لطأعحا ععماعاع]ع1 دعم متتاظ 10 105ل 1معع3 0355 ع 'كالتاءء05م2 
0 2 0ع051 ,0357 لااع77ه 0عاءعهة011» عناء7 غ1ططة اعدء 01 (2090) وعععه] 021177 01 دع[ ممطود .(1995 .1ه 
.5 نع 1تاعطاء 101 أمعع1 320 0نامقع 11221177 لععتتطط ملععل[تاطا بط 48 102 0)؟ 70 - 
تقدير الالياف : 
14 ,(01طآل) ع1 أمعع1عاع0 23601121 ,كطمتاعة8 ع8 +101 0ع2إلقة عنعء7 5ع[مصصدد 101160 -* 
(آللخ) مطتمع1! أمععاعاع0 10ع3 ممه (اللك) ناءع] أمععةعاعل 10ع3 لطتهة (اللذ) ناء] امعع عاعل 
5065١ )1970( 1‏ 2و7 320 ع1128ءع00) 10 3600101285 جتاعاوتزك علاع1ط11 102101 ع طادنا 
5 1[1111056اءه 177116 ,آملى لطنهة "1101 جاععكاءط6 اخواعقتك1 011 عطا 35 0م131 ناعلده 1735 11056[اءعء1مطء 1[ 
.آللث له "آملط اعع اع ععطع عع 1ل عطا 5ه 0م21 [ناعادهء 
1628611 ,323183115) 32317515 ع8 عع20138 .(1970) أوء50 صه7ا .2.1 امه .>1 .11 ,رعصمتمءه06 
.10 ,منج تقااكة117 ك1ه200قط .وخ .أمء12 .115 رككلك .(116361005مم2 عمدهد لطة دع تتتلععمعط 
.20402 
0 8/85 -خعاط8 :01121100ء ع10110110 عطا ما عمتل1معع2 2660 لناعلادء 75 أعع81 ع1 
5 01 ]60035 عطتلعع1 عطا 15 8 لمة (ععا “اعم طآ) صتدع لعمتهاطاه 01 035]6ء عمتلاءد 15 ى عمرعط "11 
ع1 .ملدع 
8101 ع 0.0491 - 4.36 - ع/لوع ا 1مآ 
2< 0.657 + 28.924 ع 96 1طآلل 
.(1987) 2.1 رععاءععطات) 
.دنا ,1!'101103 ,0113200 ,ووع]2 ع اماع لدع خ .101أتتاتتط لطتة عسمتلعع1 غ1طاطة ]1 
4 له (اللذ) ١1ء6]‏ أمععةاعاع0 10ع3 ,(آدطالك) مع لمعونعاع0 21آ1115اع0 01 21005 متطرعكء]-* 
.(1991) ,.1[ة أء أوع50 نهملا نإ 5ع1مطتدد 01160 12 غناه 0ع111هه عتاع ,(اآملك) طتمع1! خمعععاعل 
88 3160 1لاعلةه عاء:17 عكلواما 01 0ه تتعاحمط تحتل م1 وعععة1 5011 01 00 1أنااتتتصمم ع تكتلتماع]ا 
و.آة أء 031:212) 10 101028معع3 2660 1ناعلهه 735 غ121 1ء7مطتتط لوعع3ن) .(1991) ,له أء وع10 م16 
.(1995) 
وا16 3397]ع01 101 05عطاع184 .(1991) على .8 رذاتلاع.[ ممه :.8 .ل ,مم1مرءعط0] .ل .2 رأوءع50 مه7ا 
10 2111116101 [قتقلطة 10 لهاع صا 5ع10تقطاءء017:53م طعتهةاد طامط ممه عط أمععمعاعل 121ألاعم 
.(3583-3597 :74 .51 1001197 .ل .102 تتام اقمطتمة 
]01 عم57 01 أعع]81 .(1991) .ن) .ل ,8135 10 320 .]1 ,ممنوطههدن) :.2 يقلوتزك عل دعنء2 :.[ .824 روع10آ1 
01 عكلة101 خطع تتم م1 وععع 12 ]501 01 102غتاطتتاممء عطا زه نه ع35538م 01 غ121 عطلا زه رءط1]1 
1566-4 :69 ,.1اعك5 .تمتخ .ل .غ)1طط2] عمتطامتص؟ 
اختبارات الذبح : 
05 عاعء 1415 عط 01 لاء عط غ2 لع ع تاع 51211 22002017" عناء5 (متاممع طاعدء تتعم كخلططهء) د5غ1طط3] -* 
5 12 101 عمتاكة] اعاكه لع اعغطع 51211 لله غطعاء7 عنع17 5غاططه] .(ع28 ع صتاعكلتمم) عع 
ع1 (1992) .21 أء 813560 م1 260010108 0ع7911131ه عناء77 2115 55و03 .(1992 ,31 اء تطواععايدا) 
(1)007) لخطعاء7 55دع31ه 1106 1 (د5عاتتصتمط 30 متط11ا) وستلععاط عاء[محدمه له ع متتعاع ندهاد 
002124 7735 16211 320 11112115 ,غ131 ,65038115 ,1111855 ,2620 ,1102635 راع:111 ع طللساعصا 
.“أعااع تتهاد اع1ج 
اطع 1 او-ع1م م1 عتتكتكماء1 (1)01/7) غخطعاء7 631355 أمط 35 0ع21تتتادء 1735 عع138مءعع1ءم ع طاوء01آ 
5 :0216359 320 (لطععا1م5 ل0طة التوعط ر,ذتزعم10ك]1 ,1ع:15!) غاعاء كاعاط1ت) خطعاء7 :تلمط 
95 0011 .112160اعلدء عتاء:17 خطعاء: :5003 ع1[ عطا 10 0110م0م تتتعطا ممه لعمتماطه عععىر 
4 101 0)؟ 4 مه 0 طاععتاء 6316355 أمط عطلا عمطتاواعع اكاع] نتعاكد 0عطتهاطه 1735 (0)0177) لطعاء7 
101 


هه 


.0 ع [7ان7 / 0077 - 1100117)] 35 0ع11121ء21© 735 ع8 212عع1ءم 1055 مادا 
95 0.ل.0.لىل 10 266010105 01016 6311160 7735 2221 1266115 01 0516102مطدمء لوعتممعطاء عط 
.(1990) 
210 1710601 10 158ل 1معع3 0ع13ناعلدهء عء:17 (ع031/1008) أوعطط غلطةء 1ه (/اط) دعبلة؟؟ تلع اعمط 
:75 389 (1958) مم11 
.190 90) 9.3 + (وع0316013:0101 970 + جتاع01:ط 90) 4.1 ع (ع1/100دء) 7ا] 
01 600172016115 01 5ع]3 مطتاوظ .(1992) .10 .ل ,ؤ5ممء1]06 لطتهة .10آ.آ بعاععا/ا مهلا :.10آ.5 ,نتطة]ععاتداآ 
.1200 لقتقتطة ع طاكنا 5غ1طط2آ1 طا ككتة1] 2212355 01 عع مطقاكة 6017 320 ععطة 1701 
01 221005 015131 ,55 [لطعطن) 1وعثانز[لهمث 0151231 01 12605عوومخ .(1990) .0.ث.0.م 
.1.0 امأعستطمة/11 .ممتكتلس “15 .5زة:ز1همهة 
0 ه01 122ا[وعمع113 01210155 .(1958) .8 .1 ,ممغصللا؟ امه ..[ .لث ,طمغم1؟ا 
2011 81677 ,نقع11711 معطمل .848 .مم ,10005 01 515تزلمصخ عط]!: .0مطاعللطا عتتاعسياهم؟ 
.لآ ,الآ 
,رتاععلةا 12200177 عاء:17 مناممع تاعدء جم 5غ11طط2] ,01100 اناطع مسلمءيعتء عطا 1ه ممع عط أذ 
0 تاع17رآ ,110235 رأتوع]1] .115]165عاع013132 231355 6731112160 10 لع 1عااع 51211 320 كتتامط 12 :101 
وله أء معتاع51 ما عطتلرمعع3 0ع131ناعلده عاء7 د5عع 2 1أمععلعم لطلة 0عطعاء7 علاء:17 كمدعله اعطاه 
6 عاء177ع16 120 01 13110 عوط /أدعمة 310 77051105ططمه 5قوع 01 .(1981) 
.(1981) طاعتصمع ا .117.181 لطتهة ,0م2060 .8.31 ,ععاععطن) .2.16 ,دعع[هطمعطم2ط .1717.10 ,.0آ./الا ,معوعام 
له لع 1طاعتتام عغتط1ا 0مفلدعت عل 320 أصمقاع طامتحطعاط 01 د5عناد71عاعهتقطء أوعمط 0ه دكوعتة 0 
4:66 رتأعنتدعوع] 11طط82] لع 1اممخ 01 1221نا0[ ,دخلططة؟ 5وومتك 21متمطع) 

تحليل الدم : 


1011 .12611 تاعدع 1م طاع؟؟ تتوء عطا جم تعغطع 11د 01 عمطت عطا غ2 ماعكلهةا عع د5ع1|محصدد 81000 
17 طتتمتتناط[جد لحمد (1972) وعع281 320 1001111235 10 ع128ل170معع3 4ع_صمتممتتتعاعل 1725 طاعامام 
55 5 01120 725 7211 طتاناط010 .(1971) .21 أء كقحتتناه0[ 01 0مطاعمط عتاعستءمامء 
5 012112126 .12ع101م 10131 01 773116 ع000128م5ع6011 عغطا 21م متتستاطلة 01 عبطلة؟ عطا 
عط 5(7 [متعأوع1مطء 01م ممه (1972) .1ه أء دعاتتد8 01 ل0ملطاأعمط عتتأاعحطةت1ه1امء عطا 97 ل0عستممترعاعل 
112112177 0ع امتتعاعل عتاء7 د5عنلة7 'آنلثخ له 1[ كخ .(1973) 20مسططعن]1 01 1مطأعحط 
.(1957) عكلمة1 300 لتممططاع] ما عم1ل1مع26 

0 طاعغ10م 10621 01 211012 0تالطتعاعل عاتاع1011مء عط]1' .(1972) وعوع21 .1.0 انه .2.1 ,0235تتاهد[ 
7817 .ووع21 ع اطع لوعف .(101.)7 ,5137 [لاعطن) 1621م1ان) 01 كملمطاءع/8 51320210 .135123م 01 لطتتتتعة 
2011 

01 126251116106116 320 5]3202105 تمتستتاطاخ.(1971) دعع21 .11.0 0ه اهدوط11736 .117 ,. 2.1 ,0235طتا00[ 
7 .عش .تتاعطن) .لان .تاععع 501ع27061مضاط 611 متصدط21 ماقام 

23 21001 11 6162112126 01 1231101لتتاعاء0آ .(1972) .1اتاعط .0 320 تتعستطمظ .3/1 ,8 روعا تيو 
3 ,. ]عل .للاعطن) .12ان) .00لطأعطط عاأعمكا عاتاع مستتمامه و6 

23> 1م10 ع0:21035 1016516101 2 01 11165ء107م 320 تدمع .(1973) .1717 ,0نمططاع ]1 
01 01121631) .لمتتتاعد ص1 01اءأوع1مطء 10121 01 255337 ع1ةطالإجدء عطا 10 102لوء11ممة 15 لمث .مد 
مما !| 9|007 

101 5111111 12 الث لطنة 551 01 21105 قتطتاعاء2] .(1957) عكلمةةظ .5.1 320 .5 ممتقمتاع ]1 
.28:56-9 رلإع 10[مطنو 1[دعتصتان) 01 لممتتامل 

.(00) أداع اع غ12 21متاعمآ 

عطمط / لهع11 

214 1162 عمتستتعاعل م1 أع1ل طاعدء 01 5غاططة1 10221 مام مععلها عزع:7 5ع1ممطدد 81000 
5 5165 عمتدد عغطا 101101128 ركلهطاعمط :162117اع مامه لطة ككلكعا 12[1ع1عتقططمه ع صطاوت :63 
لع تاعتطع 512 عطتندد 01 حتتاععده عطا 01 أمعغدمه 170191عتمط عط]! .وعتتاعه كتتصممط :ز6 لع طتترعوعل 
له تتمفتا8 نإط 0عط1رءوع0 35 ,013ع282 عتكتاععاع؟ تتاعطا حا 0ع21مصتاوء 735 (أع1ل/كقلط26: 6) غآطاطد] 
0110آ ,قتاعاعةط م3216[ ملبطاءعن 101 (1957) عأدع طنط ,تصتامء 131ط176ع1مط 10121 101 (1961) مممسصاطام] 
01 1011قتاعة1 ,1اااعةطماعة.آ 101 (1960) عمتقط5 300 طتهمط 1م[ ممه متتعاعوط عتاتز[معمن 101 (1971) 
2 .03375 2-7 101 30900 26 عع13م 10016 36102 طجاعم] .0ع1م200 1735 (01"10) اتنا ع طتمتته1 237م1م»ء 
40 320 غصطتنامء 001605131 ل[دععمه رععطة521 عع 21660 ,161117أوء015 ,لماعسطتتعميت طاتتاميع 01 
تع اا ل21اعمع) عطا ع طاكنا كاطع مصلوعنا تكتهاع01 01 أععللء عطا 101 0ع17:2همنهة :119دء5]26151 عزعى 


+ 


+ 


1310) 0611011260 7735 أ5ع1 13286 16م111ام 5 2وعطنانا ,(1990) كعذد 01 جسوعومءط إعل0ه8310 
111161065 انهه 1 امع 1د أععاعل م1 (1955 
101 22011112 علتللك عااأعع1ء2025 1070م22ا مث .(1961) .014 .1 ,امكصتطم] مه .2 .381 ,امدتترظ 
عطا ما دتاعاعة6 01 1111015 112 7731131102 01111031 5لمتحمطتتعاعل ا ع15 115 320 112عاع3 21متطتا1 
.6 :44 ,.51 1001177 .ل .علطتت 
]0025 3 160 31116 01 تاعطتنةا عط 11 05ائ[مموع7/12150-01 .(1957) ...]1 رعادع مط 
289 :0101.3م1ه111 01 .ل ممتلهمة 0 
1121621ء لوع1ع15001010ع2216 101 أمعع دع 320 22013 عتتطاتهء لع1دخلوطء7آ .(1971) .11 ,معكامطا 
.5 1260121017 
عالط اكص] كذد .80100 1115 ,نماذتتء لا 5126150165 :0101106 2'5ء5[] كذد .(1990) عالطتاكم] كد 
اوه | 
11:1-2 ر5ه11اع81022 .كاوع1 "1 1م 1تتحط 20 غ328 16م 811 .(1955) .2 .دآ ,متمعسنادا 
[ةمتتصخ 021101013 عصتلعءء20 .5201115 ما عمتلعع1 عكقطلام 01 تإعمعاعع 88 .(2000) .ل ,تتعصصسصط 
.دلا ,211101013) موء2 .10-11 7/1337 رععمع ه001 اام 
( الأسماك : 

القيمة الهضمية والغذائية : 
711 2 ما رحصر 250 توأعأمطل:م1ممة) ع512 ع1ع31م 211جطد 2 م1 لتتامقع 11156 عنع7 خمع الع تمصا ااذ 
85 .1201500116 4090 م1 تتعلة7 200108 10 1101م لععتتمط تاداع 01 1مطا عع دامع 1لعطع ص1 17م[ .1[لمط 
011 تناد ,205ةتا5 عكلنا-1اأعطع م5 تتعأاعططتة01 تتمط- 3 مغخصآ ع01 7116 تتععصطتمط 2 داع تامغطا 0550م عناء 
5 01615 2101ع122مءمتء عطا 01 010205161052© عأملطل:ه1© .5اعمتماطمه أداع كته مآ لع5101 لله 
4 [لتتتعاعل 7735 ماع01 51 ما ع1 علنتك عالط ,(1995) 0.خ.0).خ م1 عمتل1مععة 0عمتممتتعاعل 
01 (11[ك) أمعاومه عنهتل7تطه0طتدء 51أه1 .(1961) مكلنال له مملمعءع8 01 كلمطاعممط م1 عصتل1معع2 
اكه علنك + غ13 علنك + طاعا10م علنك + عتتكامم) -100) .ععمعتع 1ل :ز6 0م11 بعلده 735 ماع01 
عطا 101 721165 لاع اعطء 52055 عطا عطاكنا 0ع126ناعلدهء 735 (01) لإواعطء 01055 .((لع856 علرهن + 
ل ,عتدتل7تطوطيوه أع زا 17.2 لصو غ5 اع 1 39.8 بمتعاودم لع و1 23.4) كتمع تدمع عفدم 
.9 10711 م1 ع12ل1مع26 (1200ناعلقء صا لعل تاعصا امم 
,7515 015 12611005 011121 .5أ5[لطاعطن) 21ه51[حصمذ 0115101 01 12161005 0وومخ .(1995) 0خ ...نمل 
.تآ ,170 ,دمع صنتاتة ,0خه بممقتله 167 
11 عه 101 10116قطععا 0ع01-تمرعة 4 .(1961) مكلنل .([ .0 لصهة .3241 .1 ,وملمعظ8 
196-11 ,12 عتاخن[ناع مع خ لمنه 000] ععطعاءك 21متتناه ل .م تامستصمواعل 
011ل 8165 .10مطماع كا لمذنادهل! مدلا .طاواط 01 عمتلعع"1 300 متبلط .(1989) .1 .]1 ,لااعامآ 
.ذلا عاتملا عام 
.41-43 :3 ,.561 
عطا 101 721365 لإعاعطهء 87055 عطا عطادنا 0عغ113اء1[ده 1705 أع1ل طاعوء 01 عتلة؟؟ تإماعمء عط]' 
201 1735 ناع15 ,رعغ232603:0101ء عللوععا 4.1 لطة غ12 عللودعءا 9.5 بطاعا10م ع/للدع! 5.6) 5أطء11نتطم1ع هط 
ل20)0- غ3 0ع5101 لطنهة 02160 ,العام 1اعءم عاء177 5أع01 21أمع مسصتعمعء عط1: .(00ةلابعلدء ما لعلتتاعما 
ع1 لناعاةء عط]' .(2001) نع 026 امه :11-52109 01 1770116 10115اع1م 2 مآ 0عط1تعوع0 35 11560 1الغمنا 
05 0عل0عءعع»ه 01 اعمط 15أع1ل 2[1العمططتتاعمعء عطا 16 211005 مععممه 10ع32 مصطتصطة 131أمعووء 
010 عتلطمختطن) 0.590 كاأوعا 11117[طتاأوعع01 +1201 .(1988) 11آء07آ 320 261280د5 55 0ع20عممتطامعع]1 
5 016 لأعدظ .(1990 ,كلتطوتتة ا له مطن) 100163101 أاعطا نه 35 5أع01 عط طآ لع0تتاعما 735 
عطا غ2 خطعاء:7 جط15] 01 490 جم 0ع228آ 1215 عصتلعع1 عط1' .طن 01 د5متامعع عندء1امتتنا م1 ماعككاع 
.(1993 :8!150) 131ا عستلعع1 عطلا 01 0اء عطلا غد 29 ما ع متصاوعط 
031131 2 35 115 55101ع51160 2[1-115ع27 0عع125آ .(2001) .ىل .71 .71 ,تع ط3©) لطنة .12.31.5آ ,81-5210397 
75 ,13713 ع1الا 101 5أعلل 1621ع12م ا 1دعطط او 101 اأمعمصعع دامع عاعامصدمء لمة 
1خ تخ -تططع5 نا طالوعط لله .200 [تتصتتطط ننه .1دهن) .اعغص]ا 0رمعء5 .آ كنع1اه1تم 
11ل 01 املع 101 الاعطاع ةناوع اعم ممتسث .(1988) .1 .1 ,1[اء07[ مه .8 .) ,م52061988 
.1540-6 :188 ,111101نالا 01 21متتد0ل .13م112 
6261817 320 ططاع10م :152 2[ د5عتاعع عه 110021نتانااط .(1990) .ل .5 بكلتطوتتهكا ممه .لا .0 ,مط 
10 1000 015 5أععمعكث ,(([8) .1 .0) ,عطتناهم8 12 .0101 7الامططتة1 16 هلان 
132-72 :1701.61 ,.نتاتالط .ممتصك .اع 1717010 ردعبلة7 تإعتعص8 له ه10 أمستتاكمم 0 


+ 


0 115165 177731107577211 01 101111611115 لمجالا :(1993) (11عطناهن) ماءنتدعوع ]1 8513100221) للم 
.0 102 ,000آ اماع قتطدة11 ,دععمع501 01 تالطع لدع ة 210021!ظ روعطد1 1[ اعطه 
ع 2116112 أل :31 رمم 
اعدء 1م لاعاءع!601 عتء7 وععع1 عطا ,امع صلاءمت عطا 01 عمتصطاعء6 ماه لطتطمممط عمه معقم -* 
عاء7 وععع1 عط1 .1100عم طتطمحط عه 101 عمصتلعع1 116هأ5 5101 ع لتمامطط تلاع7ء 301121111 
خخ م1 108ل1مع26 32317515 1د 1ماعطء أاعنتوء51155 لطنة ع متتكتل 101 تتعممدم “تعال زه 0عاعع11م»ه 
01 2التحطةم1 عطا عطادنا 0ع121ناعلدء عع 015501117 ع1 تاتت2 أماعتوم مك .لعصطام لمعم 535 (1995) 
.(1969) 00511.] لطتة 1/133:031:0 
- (96) 11117أدع018 غاع01111 لمعته ممم 
5 12 11111 9 لعع1 مآ و0 ج01 96 
عد ل ل لللل سسب 100-0100 
لعع1 12 خمع اط 9 5ع طآ و0 ج01 90 


(1995) )حنم 

,11نلآ ومع 310 ممقكتله 61 11 131[مث .(1969) .1 .ل ,100511 لمة .لخ ..آ ملتقصجة/81 

2 613 ,لآل رملا 

71 ((18ع6©2 320 اكه ,10م11 ,ماعاهط +101 (0للك) كأمعاء ]عم 115[ طتادعع01 أمعنتدممة عط[ - 

.(1969) 100511 3120 113370310 01 12نامتاه1 عطا عطادنا 0ع121ناعادهء 
(٠‏ (خمع تتام لاتماءعزل 0 /11111121 أوعع1 90 2< 01203 21ع01203/1) تكتهاء01 90)-1 ؟ << 100 - )لم 
007 بام تله 61 [31(طتمخ .(1969) (1]01015) .1 .ل[ ,00511آ له .لى ..آ ,1/133:0310 
613 ,02001آ ,7 مهن علههظ8 1الل] 
:75 239 63161113160 عل1ء:17 لماع طتة 231 11111221101 لعع1 0ه مناه 1001م 1650015 01017 
01م - - ممع سلمج 101 :033:5 /خطعاء7 21قما صا - غخاعاء:7 اأقصة طآ) 100 <- 5 !بجه0م؟) ج501 
اداع 71 12 لهت :(“مط/ع؟!) 51012255 161921طا - 21012355 1021 >- ه1اء1001م أعل< زر “م/ععا) 2125 
1231 تدع صحطاع دعا 10121 ما متهي بخطعاء:7 50037 131ألطآا متدعمط - غحاعاء:7 :5003 مدعمط > (طحمل/ع) 
,(3آ/9) 100 - ك1) اماع12 0201105ن) :لاد /صء) طاعمعا 1021 1016121 متدعممط -طاعمع1 10151 تتلمط 
-(101) 130 0م1واء57ممك لعع1 ز (ماء) طاعمع1 1هام1 15 بآ ,(ع) خطعاءع؟ :5003 طاح 15 )11 معطا 
لطة 03117 0ع10معع1 735 (امكط/ع) ععلقاصا لعع'1 ز(ع) طتدع أخطاعاء أء:77 21اما/زع) ع1 لعع] تحتل 151اما 
لاعء 617 ععمع 1ع 1ل عطا 7( لعمتممطتتعاعل 177:35 عمطامعمة أعل8 .أ معمسلمء معد عطا 01 عطا غه عه 1[ناعادهء 
0 101085معع23 1000 320 111255ءع08آ1 01 كأومك عطا مه أوع كتقط تعاكه اد عطا 01 ععتام علود عطا 
.(1997) ,.1ة أء ,11628531581 
0 0625117 1285ك1ء5]0 01 أععللء عط ]1 .(1997) 12متطه زخدتتتتةل .2 لطة 1150 .ل.1 .كا ,5350م ماع11 
عتنطلته (1822 .ااعطعتنا8 كتتصامعتتدع 121135ن)) لاأمتاخدء مدع اخ 01 :ج111هة“تمحط لله ططااتكاممع ,10عاز 
.67-6 ,152 عم [ناعة نوك .5عع2© ا 

ألاعمطتاتتعمعدء عطا 01 0اء عط غ2 120 1اكدعطط عتاء7 (ناللط) كاأمعاعلاعمه 117 [طتاوعع01 أمعتدممم -* 
02 36011 17361 210ص ه[عع0 طوعة 7115 0ع11م0نا5 الاعمطادع:ة حاعدء 101 30113112 ععقتطا ع طادنا 
711 طوعة لعنواعة 115 02119 0م1712 135 30113111110 اعدء 2[ عمتن01؟ تتعغة7 عط 01 لختطا 
ذ .ل0عئله2ع3 عاء7 113113نة [ألث .ماعلءئت 13160تاستتاءععج عغطا عمصاناممطع؟ الله ع متصوعاء علج 
5 11110113110181 .0ع11مة 1735 (17:005 م1 08:00) 02112 12 ,كغطاع1! 121 01 لمتتعممامطم 
10 تلاعدء جام 0عاع60116 عنء77 5ع1ممتودد د5ععع 1 .اطع 11 عطتااءه أمععوء11101 :69 1160مملاد 
ده لاعاءع11امه 0ه اعم عسمتعااة ز0 لعاءع امه عنء7 وععع] عط]' .عمتلعع] عتماع6 ع متطاممط تكاعتى 
.610 21 اعمطلاءمعء عطا اع نامختطا 15ؤلإلقطة لدع تتتطاعطه أمعنوع5طن5 0ه ع ماتكتل 101 تتعميدم تلع11 11 
ع5ع17 [عاعطء لعطة اكه , 1م11 ,ماعام1م +10 ()اللخ) 5أمعاع اعم 17[ [طتاوعع01 أمعمتوممطم 
:(1969) 100511 3120 113370310 01 1112م1ه1 عطا عطادنا 0ع121ناع1اده 
| (1111قتط 'ك3هاع01 90 / اطع اتاتتط لوعع1 90 ع« 01203 21عه1 / 01203) 177هأء01 90)-1 ) ع 100-100م 
© 320 لنع1وتوقطم 015 ك5لمطاعل/ة .(1978) .81.خة .لط لدأممع0 لله .1].5 ممطران) ,[آ.8 تمصع امن 
.مم 214 ,021010 011011[ لمعا 5 1اع7كاءع812 ,واعتهة1 اودع 01 15:515[همة لدع 1لطعطء 
كلاملا :ع3 11111 تحمتوه1/1 .ممتكتله 61 010 [2(طامخ .(1969) ,1.00511آ له .لخ ..آ ,1/33:0310 
.ذددلا 
اتنا 18700 - غ2 طع802 320 0516105مطدامء :6003 عامط 101 0ع 1اعع ممطمط عع ك1 
101 0 105) 012 32 12 ماأدععاوع0 تعاكة “تعاأومط تحتل :1011015 35 0ع32217:2 عاء:177 دوع[ موك 


أعطلء:ه5 7إ5 602ع3معتء #عطاء) 1م11 علناك ,(26.25<ل8 ,لطملاءل1 منتعامم) طاعاه1م عليه ,24 
واعاع2101112ه طاطم ع821115) تإعاعمء و55ممع امه (1995 ,عخعذ) زع علنكه ,(لمطاأعحط 
.(لطقاعطظ ,مصمتحخعلطع0211 

16 و15 085 72215005 015191 .(1995) ,(5أ5[ماعطن) 015191 01 2منواءوومة) عذلم 
11185]01قث ,خخ ,امغتلء 








جدول رقم (57): 
05 201 
1071 آ1 متك لءعه؟ 13اعع 18/1‏ لنوعطاتز50م 

النكانا النكانا ألوع/1 0 116105 

/511) 851) 5814 
52)008 2217 20216 101 0 (011آ) 0 ناما 
0 63515 
5929 508 529“".1 14 0) 2111 ع تمدع 01) 
21607 2.1 10411 (0)) ماع 0م 10ت 
252209 23.07 167 (01) نع 10ت 
52.62 561 145 ) أعوتاعت تتعطاط 
46.11 1609 1101117 (118ل]) أعدنات عع] ممع 10لا 
01 22 0539 اوم 











:(1986) مم01 لطة عاععاء 1 67 ل0ع116عوع0 35 13160تاع1دء 735 (1015) لاع اعم ع 61 نادعع 01 عط ]' 

.(0؟ طامظ) 144.4 - (0,؟ "01)) 32.6 - 4253 - (211آ عءا/أوععا ) دما 

56116017 1515 

7121 .اخطممط 1 160)010 - غ3 تاعدعع1 2 ا 51010 21ع22 2ه ناه 311160 17735 322215515 56250177 
5 عط 7011310اء ذاءطتطعمط أعصدم 12 لعطتهن ل .صتحط 30 101 جعنة17 صا 50110 عنع7 5ع[ ممطلدد 
لله 101 9ا1قطعاط!ا أوعاعاط عغطا عصاعط 10 مه أدعء:107 عطا 705 1 :عنعط1ا ,10 م1 1 01 علوء5 2 عطادكن 
أء 1[05) 11157 2أمععع32 0771011 20 1622011 رعع 322662132 ,113501 رعاقها ,20101 علاع17واعاع 0120م عط 1" 
.(2000 ,31 

2240 51136 ط5] 217ا01 01 5اعع111 .(2000) ,.خ بلع:512 لطتة .31 320 1ء:07) :.0 ,5130ماع :.2 .لظا روه0يكآ1 
ةن .ككاعتطء 1ع011]ط 01 011311177 لدعم 300 ععمقحطام لطعم طاتجامتع جه غ121 د11 


سيلاج السمك : 

101 11211560 15 طأعلط؟ ,ع512 ع261] عكاتةتصصطنا 01 ط5 ادها عطاكنا 0ع21مع1م 705 عع 5113 و11 -* 
أاء7 ممه ناه متكلتعطاد حاط لدعا صا أعع1تهمط 1021 عطا مام 0عاع»ع011ء عناع: ج51 عطا ,51160و همططمء 
عاتتتطم[0ا5 .ععممء 01 طاعدء جم اأمععاعم 6211 مه ع020 .0ع212عع 70طمط لطته لععصطتمط ,ملعطاكة17 
أ 1215012 10 206010128 عتتاعتتمط طاو 0ع212اعع مطامط عطا م1 0ع200 عه 210 عتمطاده"]آ .طعمه لمة 
00" 36 560160 320 5285 ع135]1م م1 تع ادع 1عطا 13051110 1725 عتلاعتتمط طم عط]' .(1984) .21 
كاعء7 24 تتعاكة عى5113 51 0ع10016م عطا 01 32217515 ادعتتطعطاء عط]' .ككاعع 24 101 عنتتطمتاء مبصماعا 
.(1) عاطة1!' صا لع11ممع؟ 15 1100عم ع510138 

212111601911115: 

خاآطذ 69 0ع011مع1 05م0طاعمط م1 ع طتلامععة 0ع21ممطتاوء 1725 مكتلمد[مماتوخطم :صم)كلسمام مجلم -* 
تعلوء عطلا عمطاتكاعوعء1م 320 108:] تعاكه 0ع1تنامهء علع:17 كوماساصدع 01 تطمكلمة|مماوطم عط1 .(1985) 
.5301 آم 100 م لمط 0130 13605 2 غ3 ,10ن[ه5 15م0عئمهآ نإ (عغ1]! ده) ع[مستدد 
عطا له 0115 0ع02طم51 7735 خلة3 1ع م511 عطا ماعطا ,خطع تماعمه عالناعد م16 لع:21101 17735 ع[مصتدد اعوط 
لع126م 220 تل 1735 آم 1 تاعطلا رع[مستدد لع11:2 عطلا م8 لمم 100 م1 20(05660 725 عمتتام؟ 
01 126225 7( 8 نامك 101 0عصتمطتوءتء 211797ع1م 20160560 ماعطا 35 غ1 .لاعه عد خ] حطء 1 جع0ه5 ماما 
.56001 212011121 3 
5020 طاعمء 2[ عأاد ذ 3م مععلةا عناع: رذتاع111 10 01 طعمء ردع1[م مد ع تكتللهأمعوع مع :امكلطة1 م200 
5 11216ماعع1م عط .(7عاأعمتة01 لأذعمط 70عامط 55) أعط لمكلصهام طعنامغطا لعنع211 ممه 
0140 5م010 17# 115 لعتكاعوع1م لله ع1ا50 5دذاع 2 صا عتهة:1] تتعلة7 آم 50 مغخطا لعتتاع آقطلةا 
10110211 
































0020160 7735 01531151015 1015ة1م200 101 32215515 011221261685 101610560012 الاعناوء 51165 
01 2111261 35 165560م7© ع771 11]5ا5ع1 عط .مءذ.0 ع ذ ع 3 01 11337 08لأطتامه 51355 2 5128نا 637 
.(1985) خاطآطذ م1 10108معع2 ([/كدطئىتصدع01) 0200م عطا 01 ناعغ1! عه صا كمامتممع 01 
لماع لقطة غاعاء:7 121لتما) / (ع) طتدع ع1آ 35 0ع121ناعلهء 735 (11)015) عه طاتتامتع ع1[ مطماع11 
لطتة مطن) م1 ع1010معه2 0م31 1ناعالهء 1705 2/1001 عط" .(033:5 مآ 12100ءم مماتفتتدل / )2 
..(1985) علتطاوتتة ]1 
أع2 320 ع1350112361ع72 زه عكلداطآا طاعام1م 01 اأعع 8ط .(1985) .ل .5 كلتطئتتهكا ممه .لآ .0 رمطن 
»> ,(8011015) 1اع82 .0 .ل ع كاعة/ة .21 .لخ ,لزء00) .8 .ل) م[ .قأاع1ل طاو 01 دعتلة؟؟ لاعتاعمء 
95-7 .22 ,0200,آ رووع21 عاعمطلوع4 .اذ1! مآ عمتلعء] 0ه 
:170اذ) لطتا/ع) مطتدع أداعاء7 ععدمء حك (3 
112-1171 -17170 
(ع) خطعاء 21التما عط - 1171 تعرعط/11 
(ع) خطعاء: 21م عط - 17172 
:(00ل4) متدع 021197 ععماءعحكث (6 
10110177128 عطا ما 010128ع26 0ع5611121ه 17:35 (0)للذ) متدع :03117 عع داع تمل 
7172-71 
- ام 
1 
(ع) خطعاء 121للما عط - 1171 تعرعط11 
(ع) خطعاء: 21م عط - 17172 
(0) 100لعم 2[1أمعستعمعدط - ]1 
(5)31) عغأة1 تامع عأاعءم5 2 
:1101 1011011285 عطا ما 125ل 1معع3 لع 21 طتاوء 177:35 (5)015) 121 تامع عالكاععمد 
71 .]ا -11/2 .ططآ 
5015 
(02375) 100مع2 
7 :ج0) متطختتةع 0آ 1هتتطواط - هآ :عتعط 11 
(ع) خطعاء7 1121ما مدع/3 - 17171 
(ع) أخطاعاء7 021 مدع/3 - 17172 
0 101101125 عطلا ما عمتل1معع3 0ع13ناعلده ه77 عله جااتامطع عكتتهاع 1 (0 
7172-71 
0 ل _ لل ح 101 
231 
(ع) خطعاء 121لتما عط - 1171 تعرعط/11 
(ع) خطعاء: 021 عط - 17172 


(18ن)1) 12610 10واعتكممه لعع] (ء 


عكلقاصا 40عع1 جاردا 
600 7 ل لبن 101 
(ع) طتوع خطعاء7 ءارآ 
([21) لله لاعمعاعللآء ماعام0ط ‏ 1 
(ع) طتوع خطعاء7 ءارآ 
لعل الل حت 2101 


(ع) عكلقاما متعامءط 
5 21 أتطعمطلاء معد عط 01 11115 ط1أدعع01 امع تتم أمعتدممة عط ]1 
عطا 0عاءع011» عناء5 ل0عع1 عطا 320 ,كتتامط 2000 غ36 1[دعطط عتتكتاععموع1 1251 تتتعطا لع1 عع طاو ع1 
لتكصند 0 205- غ2 ع2م8 (97إ1ع121لعمتمصا عنع7 وععع1 0عاعع11م0ه عط]!' .كتتامط 0800 غ3 :033 كاعم 
155111177 ألع2ةمم3 عطا عمتمعاعل م1 ع5 علاء7 و5ععع1 01 5ع[ مصطدد عدوعط1! .0ع322179:2 
عله عاع17 كاطع انتم 101 (ن0)للخ) كاأمعاء اعم 117 [طتاأدعء018 أمعتوممة عطا1' .أمعاء اعم 
111 101101128 عطا عطادن 


ا 


((112اط 7قهاع01 90 / الع 1تاتتط لوعع1 90 ع« و0)جآ1ن) لوعع1 9 /ور)ون) تكتهاع1ل 90)-1 4 جح روسن )لآم 
10 

077 كتلاه 61 [22طتمخ .(1969) (1]01015) .1 .[ ,00511] لطنة .لى ..آ ,1/133:0310 
613 ,0520012آ ,لو مدطه0 عالمهظ8 11111 

ناع5 21أاعمطلمء رط 

مآ تتعتلهة117 .(عع] عمتتعاطاء) تتعلة7 ادوع غ71 1160ممتناد ع1ء:17 20112112 عطأ ,الاعمطتااءمعء عطلا تتام[ 
.2ط 8 غ36) 5تعاعططهةم 0113117 1ع1ة17 01 21105متدممعاعل عاج 03117 لعع مقاهء 735 30112113 
051 تتتتامط 10 :ققطع1]! كتتتامط 14 2 م1 أع5 135 ,كاطاع1! ألاععوع11101 20ع1 07 ,2100 متستبطل1 
عط الامطع مقطا عاععء7 تكاعه 320 عمتمطلععءعط عطا غد لعطعاء7 1725 5 01 تامع طعوط .عاعوه 
320 اأتلعمصلءيعتء عطا 01 طاخضطمطط أهد1 عطلا عمتتدل لعاءع امه ممع وعععء1 .100اءم 21الاعستعميي 
15511117 أغاء:21مم3 عمتحمتعاعل م1 0ع15 عنع7 5ع1مصطدد عط]1 .د5ع1مصطدة ععغطا مغصذ لعل10 كلل 
.(1969) 100511 30 1133:2310 10 1028ل1معع32 ((178عء 320 10م1]1 ممنتاعامم 101 (ن)ملخ) متمعك اعم 
011217 90 /األاعاتاتتم لوعع1 90 << 01203 [1دعع01203/91) 17هاء901)-100<]1 - )ارلنى عا[ 
:110لا 

07 بو تله "6 1 [2 نامث .(1969) (1]01015) .1 .ل ,00511آ لطنة .لث ..آ ,1/133:0310 


613 ,02001آ ,7 مططهن عالمهه8 لال 
النمو والاداء الانتاجى : 


أخطاعاء7 0ع تاعصا لعاعع11مء 0212 لله لعطاعاء:77 عنتء7 طاو عطا ,لقتعا عمتلعع] عطا 01 لاه عطا أذ 
0 0101612 320 (115ط) 12110 7ع2ع1ع 1ه طاعامنام ,(1210)1"011 اماذاء'كممك لعع1 ,م9 طتوع 
:75 2356 62121112160 عتاء177 (90) ([2 لمة 281 ,1015 .(1090ط) 

.(21()5 771 20037 1121اخطعاء:7 50037 لقساتط) / (ع) عكلقاما 4عع1 101201 - 101 

.(5) عكلهاطا صاعامم 10121' /(ع) (داعاء:7 50037 121ختصآ تطعاء: :5003 لمسصاط) - خلطاط 

20037 1011921 ع: أاعاء:177 20037 1216131 - مطاعامام 50037 لقص ع« خطعاء: 50037 اأمصاط) ع 100 - (0؟9) ملط 
01131577 ع ععلداما لعع1 10191" /لماعامام 

:1 356 (1985) علتط5ناةك]آ لم مطن) م1 عمتل1معع2 لعمتصمستاعاعل عنء:17 ععمم مط ا1م1مءط 

375 05 80 / خطعاء 131غصما طآ - غطعاء؟7 أهمة صا[ ) - ( عئنهة1 طااكامتعك علأاععم5) آم 
.(ألاع مطتاء معرء 

.(6) عكلقاما لعع1 تحتل / (ع) طتوع ألاعاء 17 أع77 > (2610آ1 لامع 1ع لله 4عع1) 181 

.(8) طتدع خطعاء7 أء:77 / (0)) عكلدخما 0عع1 نكتل > (12610 2م1ذاء تكممك لعع1) 101 

.(5) عكلقاطا ماعام]ام / (ع) متدع غخطعاء - (010ة1 لإعمعاعطاء طاعامم) لاط 

5:0 [ لعع1 81 / ا 50037 1)131مآ - لظ 50037 [أهمة ) ]| > (ع72101 1000م طاعامام ) م9 كط 
ممم للخ / 217 - (زعبلة؟ [دعاع 61010 اأمعتدممة ) /أظم 

أع2 320 ع1326011231اع12 زه عكلهاما طاعام1م 01 أعع]لاط .(1985) .ل .5 .علتطوتة>ا له .لا .0) .مطن 
و(111015ل8) لاعظ .0 .ل لطنهة عكاعدلط .21 لح ,نوع00) .0.8) نمآ .5أعلل طح 01 دعطلة؟؟ رمعم 
22.95-7 ,01001آ رووع21 ع لطاع عق .انآ حا تصاععع1 لله الم 

11277 .الاعطلءمعتء عغطا 01 لاء عطا غ21 20112112 اعدء حطمة لع[ مرحطدد تلإلمطملمة"؟ عنع7 طاو ع حاط 
25 320 220156116 ,10م1]1 رطاعغ10م علناء 5003 عطا ممه ,0ع0171-عجعع5 لطة مطتامئع ,0ع001م عنعر 
17121“ 01111931 01 نوا 0ومخ) 5كل0طاعمم ن)عذض كلخ م1 105ل1مع36 لعمتمتتعاعل عنتء7 الماعاوامه 
.1995 ,ؤ5ائتمتعطات) 

5+ 01 1115005 015121 (1995) (5اوالطتعطن) لوعن و امصخ 015121 01 نمتجاءوودخة) عذلم 
ثلا .ناماع ستاتخ .)ذخ كذ ررطعضاعط :و8 .لع) اماتلء 1615 ) 

:5 2358 02161112160 ع1ع77 واعأعططة01م 02 نكن 10 4 1001161102م عكطهمدع1 10111 
11 :02/5/ خطعاء 1016151 آل لماع 21م ) 100 <- 1 037 90 ) (ع126 انتامالع ع111اععم5) 5016 
مدعمم - (أتطقة ع) غخطعاء صذ متدع :(! علصة ععا) دمقص0اط 1هتمذ - ومقصماط لهم > مممعملهم 
21 :50037 [قصطة متدعمط - طاعمع]! 10121 طا صتدع زخطعاء7 50037 11131ما متدعمط - غباعاء7 تله 1هم1 
غ7 عمرعط11 .( 100071713 - كا) 1مأاع13 010 ممه :ز(1 حطاو؟ ده) طاعمع] 10621 16121ما متدعمط - طاعمع1 
[هاما - (1015) 121610 22010 4عه1 ز(مطاء) طاعمعا 1هأما 15 ع[ .(ع) (17[ا8) لطع اع تحل50 1151 11 
مه 0119 610 وو ا طق ع) عكعلداما 0عء1 ز(ع) متدع غخاعاء أء7 21أما/(ع) 0ع1 لعع1 تحتل 
ععطعنء 11ل عط 9ط 0عمتطمعاعل 725 عطامعما اهل .أمعمسلمعمت عطا 01 لله عطا غد لعن معاد 
1040 320 111255ء1108 01 5أ5مه عطا لله أوعتكتقط 1ع طاو عطا 01 عع16ام علدد عطلا عع لاع 
.(1997) لاتامططة [1هتنتتة ل[ لطتة ١17310‏ ,3151دع معط م1 ع ملل 1معه3 


١ 


+ 


.9711 02 062517 28ك1[ء5]0 01 أععلآهء عطا]' .(1997) .2 32201 301131[ همه ١7173150‏ ,.>ا ,116085315:81 
ما لعتتطلبك (1522 ااعطاعتجا8 كلتطامعاتدع 121135ن)) لاأدتلخدء طتدع كلخ 01 17ل اممحط لمنهة طاتجده01 
.152,676 ع1ل1[ناع ناوخ .وعع23 
جودة المياه : 
58 (22-ة 8:0 غ0) 0337 تتعطاه تكاع7ه 51110ق2ع177 علء:177 اعع:02<25 0155011760 30 عخلتطه اعم ماعا نزع1ة117 
0 4.14 طاعء5اه5 132860 177325 اعى:025 10155011760 .(1978 ,.31 أء لنتقصطاع]1ه) لمطأاعطط طملله ا 
اعا 50601100101017 115125 1062511160 7761 2111316 320 111216 ,070219قمطة 10151 .1/عطط 5.05 
01 0مطاعح2 112105 ع طادنا تإلكاعء7 ع1716 2200110160 1735 77ا[طتلمعلاخ .ركنا ,601 عتمامجاععم5) 
:مع 11م) تتعاعمط 711 ع01متاعع1ء عه ع طاكنا 02119 720216010 735 11م ,(1978) .31 أء لتقصنع ]1ه 
.(ذكلآا ,ملط0 ,1ه مماعصان) .ع 1تأمعاع5 تعطواطا1 
4 لمع 1قتقطم 01 كلمطاعء8/1 .(1978) .21 .لخ .10 ,20أقطط0 أنه .5 .]1 ,0م019 ز.آ .11 متقصنع اهن 
214 ,02<1010 ,0دع1اماط عكتامعاء5 لاع جك اعما8 .1علة77 اوع 01 15وتزلهصة لدء 1ماعطء 
7711 01 0ه طمتمطتتعاعل 101 3للتهتتوهء اعوء حطمظ 7جلعاعء17 ماعكلها عاء 17 غ121 01 5ع[ مططوك 
اعمط 11م لماع 01 ع 2اكنا عنلة؟؟ 11م تعتة1 ,(021197) تعأاع ام ماعطا 177211 2 115128 عتتتطماءم طعا 
10161 ل1اع07575 311 1151185 21131601ع6026 طاعع :0:3 015501760 ,(201 إع00ك11 ماعنتوعوعخا المع 01) 
. (9070 1ع0ممط) 
,.00) 12161231109281 طاعماط) 115لكآ 115128 0111 0211160 عتاء:77 113202655 لمنه 5103 ,5102 01 13515همم 
.00 131105031ع 0[ ع218/01[) ألكا 2 عطاكنا 0ع10ملاعم 705 إالطل[دكلله 01 17:515[دمك .(امتزاع8 ,معته 
.امع 1717 ,معتله0 
10111 لإتتاع1اعم2 51285نا علمها عه طا 7إ1له0 0ع10مع16 7735 ع01هل1ءمططعا عله عط1 .1 
لامعل 177211 داه 2630 0ع20اءم كاد 
5 [ع2100 51ل]) تعأعجط رعع0:37 51لا 2 15128 0211797 7263511160 عتاع177 اعع:023 015501760 .2 
.0181 .دع صتامك ملاعلا 
0 1016181[ 2 115128 197ك[ء©77 ع1516 1062511160 ع1ع177 1211016 310 2111116 .12متقتحمطتة [هاه1 .3 
.دنا ,0ن ,0لطماء07.]آ بطعقط) .“تعاعمةمامطممنتاععءم5 
.علتأمعاءع5 تعطقاط نمعم 181م) تعاعمط 11م عتممتاععاء عه عطاكنا :02117 25200160160 35 لآم .4 
.دنا ,10ط0 ,أهمساعمات 
6 الاعمتاوع 1 لإتهاء01 اعم علطها عده 2[ 121112315 تالطاطممط غه اختستلدد لطة واتستتلمللة .5 
.(1978) .21 أء متقمتتع 001 16 
017711 ع328ط1عقته تإمة ع1م1عط ط 0800 لطة 0700 جاععكتاع6 0ع 1110م 17735 118[ متك 
[ع2200 1كلآ عطاكنا 137 “تعطاه لاعت 10251110 عناء :77 معى 02237 0155015760 3120 علتطمتاء مططعا جع1ة 1717 
2 10191 .(خردن]ا ,011 ,عق طلام5 1101ع لآ ,ألاعستتتتاكمآا عطلام5 م1اء /آ) تعاعمة عع 0:77 55 
ولع 1]13]) ؟عاع12ه0]0[م70اعءم5 2000 1181(آ 2 قطاكنا (إلكاعء17 ععده 1062511160 ع1ع177 عكتتاتم له 
عط 115128 عاعع7 2 م026 720110160 عاع7 ع10110طه لطتة 11117تع2!1 10121 .دنا ,00 ,لصقاء17م.[آ 
11م) تاعاعط 11م عتممنتاععاء مه عطاكنا تإلكاععء17 ع116 7200160160 1705 11م له لمطاعمط طمللهة ا 
عط ,1131 عمتلعع؟ :ع3ع:285-1 عطا عطتتناا .دنا .011 ,2مماعمان) , علتتمعاءك تتعطساط رمعم 
لوك 0.7900 عد 27.5 ,10016 ملاع ع7 :علء77 (510 2) ا 0112117 77211 ع 317128 
لهام , 1181 03 2ل 0.05 عاتم : 0.20.1 013ممصصصطة لهاما : انآقتط 5 2 5.2 وطعم0537 
.7.6 11م 320 اعمط 120 + 550 ,عولط : ناعم 45 + 182 .واتمتله لاه 
( عالط 20 211316 0112 مقمطة ,11م ممعع:0:3 0155011760 رع قتط ةع دومع 5 0112117 1ع11731 
11 0ع20اعتتططامعع1 5أتططنا متطخا لاع لع متقمطع 1211ل 7211 عتتتاكمء 10 2000211010 عع 
07 تاعطاه 7617 27262511160 علل1ع77 راعى02537 0155019760 320 130316 ملاع 1عنة117 .310 1ململتصطامه 
لالكاعء7 1262511160 7735 2111316 2120 0213تقتططة 10131 .تعاعمط مععنن<ه 55 1ع5100 51ل له ع طادنا 
عط 08اكنا 7ا1كاءع77 عع151 2201110160 1735 12112117اث .اعاع 7م امعطم متاععم5 601 ع1ممننتاععم5 ع ماكلا 
5 1151285 7ا1كاعع77 عع571 1201160160 1735 11م .(1978) .31 أء لقططاع غ001 01 كلمطاعمط مطملله ا 
:(2510) 0ع37128 اعأعططة01م 01131117 7211 عطا ,11311 عمتلعع1 عطا عمتكنادنا .تعاعمط 11م عتممتاععاء 
0.01-4 7020112قمطة :7.40.6 11م :4.520.4 اعع0:5 015501170 27.520.855 1ه 1ء مططعا 72161 
ما/لصع 181246 تلط للدكللهة بأ/عططة 1.50.2 علهة011 بنا/عحط 0.010.005 0111116 بما/عطط 


+ 


+ 


+ 





الكفاءة الاقتصادية : 
ع1 عط ممأقبطلوء :(6 0ع131ناعلقه وععط مقط 5اع01 لدأمعمصلمءييعتء عغطا 01 0م أمبطوتء عتسامطمعط -* 
طعوء 01 طتدع غطعواء:17 11ج 01 عا 1 عع1له]م م1 0علعع0 (.آ) 205نامم مقتاملاعظ م1 أومه 
.ناماع اد 1أدأمعمطامءميء 
(60251172]102 000]) غ3 (ععا/ 51ه0» لعع؟) - (8ا..آ) أومه لعع"]1 
101 (ععا/ أ5هه اعع1 - (””ع1" متدع /ط[آ) (ع.آ) خطعاء1 سا ع1 عده 01 ععلمط 


جدول رقم (355) 1م1112 01 كاله ومدعترقء عط : عامه1 








26 1731116 مس01 
0 --98.00 وزن الجسم النهائى (.ع) خطعاعءنت :وله لهصتط 
5--1.94 عامل الوزن الى الطول (1 ) #ماعه! مهغتلمه0 
3- 18.83 نسبة الرأس المئوية (90) ع8 12طعععم 1130 
0- 6.83 نسبة الاحشاء المئوية (90) 286 1تععطعم هتلع 1715 
3.11-0 نسبة القشور المئوية (90) ع8 212ععتعم أقصلط 
9. - 4.50 نسبة العظم المئوية (90) 210256عءلءم مم8 
2- 64.34 نسبة التصافى المئوية (2) 90 ع ماووعء01آ1 
55.0850 نسبة التشافى المئوية (3) م؟ طوع1آ1 


50 (طاء) طاعطع1 عاطتك / (.ع) خطعاء7 60057 ع7 ح تاماعد 1600لمهن) -1 
عتماعلعف .1121005ام20 51 01 (لع10مع» لطلهة 0155 .(1972) 7إاتعطنوء 717 م1 ع متلمععم 
.8.17 كلاملا ع8 رووعرط 
/ ( خطعاء7 جتاعه15؟؟ + لطعاء7 قط + أخطعاء7 0دعط ) - أتاعاء:7 800537 - عع 2ألاءعع1ءم 10155128 -2 
0 5 خطعاء: 80037 
+ خطعاء7 تتاعء1715 + ألخطواء77 قم + غطعاء 0دعط ) - غخطعاء” 20039 - عع3أمعع1ءم 1آوة11 -3 
.50 خطعاء: 8007 / ( أغحاعاء عمط 
( النعام : 
اعء7ا؟2 0عطاع1ء7 5عم؟ 1آء1ةا05 1000 018 نأ طامطتاط 10121 2 02 غناه 21110 1535 5601057 لاعوع1م ع5]' -* 
0 55ت كلوع20 عط نال كته 1021 5570 جام لعستهاطه عنء:7 ووعء .15008 لطة 1300 
5 320 115]165عاع213ط© [دع اقلطم ااعطوععء 01 أععللء عطا 03د 16 (2003 0177ل م1 تقه/1 مطامم ) 
1117 اطع ةط نه لمعغمم» 1ع طاح 
:) 155 
لعطوعاء بعاءماة تتعلدع51 عطا حطم8 عصاتجةا تتعالج ع055161م 35 5005 35 :03119 لعاءع6»011 عاء:7 ووع8 -* 
121 735 6585 لأعو8 .(1997) عصطتتصططعء2آ 9( 0عط11عوع0 35 19[ع0121عتتقمطا أخمتماعع ]م 151ل ممه 
طوعاء 2 ضا 033:5 7 م1 منا 101 0ع5]01 علء177 18585 .202111 اطع مطتةمطاعم 2 115 لع لأمعل1 لمة 
و.[ة أء 30223162 5[7 16001011262060 35 0117 1تطتاط عتكلأو[ع 6990 لمتة 15700 ]3 10010 عع5]013 
.(1999) 
155 
191ع01221زمه 2 نا ل0ع136م 0510م 1دع0ال1ء7 2 طا 33:5 55» لعصطتتهةآ - 1وأع20 11 أع5 ع1ء7 ووع8 -* 
311121177 عناء7 دوع .65855 11أع051 500 01 2231© 111التاءتقطط 2 17111 :مله ناعصا ع1]15]38نامط 
0 مهنا (0337 2 دعم 8) كتتتاعط 3 تحكتعتة 907 0ع تنا عتاء77 له 111 259 لمنهة 0 36.5 36 2160 طتاعطا 
ع1ع7 65855 12111116 320 3602 طتاعصا 01 033:5 39 عطة 21 ,14 غ3 لعللمتهقء عنع7 دوع8 .033:5 39 
عطا ما كاععادة5 “تاعطعتقط عتاكهام 10 0ع آكمهنا عاء7 ذوعه 16تااع1] عط ,39 :033 005 .لعل0تتاععىء 
لطة )؟ 36 عتاء:7 لاعاقط عصتتددل 1611م 017 تمصتط 220 عختطممء مدطعا عط 1 .0337 طاذك م1 نا تعطعتقط 
10 211070 علاع7 5م188 .261100 8 2لاعتقط ع متتتحل لعءاععطاء له 0ع01طلهقء عناع7 دوع8 .1181 4090 
272]100 عطا ع512نا 67 لأءمآاعط عاعء7 لعم1م 620 طاعتط؟؟ وعاعتطء عمهد طاعنامط2[1 رع1ط1وومم هه باعتقط 
.(1993) ,.1ة أء عطتمطءء دآ 7ز6 لأ طتزعوع0 
21© 011 16251110 ©7971 7213123115 10110111115 ع1" 
له 111 0ع10معع1 735 (5]1115 عمطلا عطا 26) 2101 طتاعصا 01 1 :03 غ2 خطعاء7؟ وعء عطا :خطيوك ١١١‏ عع ]1 
.0.01 01 تزع 2تتاععة 116 ععطة[ه6 121اع01 عتمامناععاء 


رحد 





























310 علاء:77 (117 ,3:15 5520116) 7101 320 (آ ركاعتة 10285) طاعمع]1 تتتامطلءجتممرعوعء عط!: :512 عع ]1 
.(7136[7اعع3 تحط 1) ناع116[ده ع512نا 7( مناه ص1 
:11 1011011115 عط 55 0ع 2لسعلدء 725 لاتلتامدء"1 :جاتلتاععء]آ عع ]1 
(6885 ع1اأتعكم[ - ذدوىء ع متناءد [[آخ) 


25110 لاا سسسسس--- مانت تت 90 1610111197 
8 56111085 [آاخلر 
110 عط ز6 0ع131ناعلقهء عنع7 ذوعء غ11اقاء1 مام (970) 7 [لأطقطعءتمط :90 جاتلتطقطء قط عع1]آ 
: 610وتالء 
95 131101 01 ناء طلمتناا 
110 بلاطك س-ه------سس- سح تخ 98 1136618111117 


5 111116 01 ناء طلمطتناال 


011111115 1055 أطعاء 7١‏ يوم» 01 1212621256 
10 0101285ع236 0عطتمطاعاعل 1725 21102 طتاعصا ع صتتدحل (811'190) 1055 غخطعاء7 ووه 01 عع ملمععمعطم 
111 101101128 عطا 7ز6 (1999) ,.1ه أء دعأنو 2م00 


0 :033 غخطاعاء؟؟ عع8 - 035:1 غخطواء7 ع1858آ1 
ا 1 ال ل ب 
1[ 7ل غخطعاء7 دوع 1 

اللالعط؟ عع:]آ1 

05 570 10أ10 13551110 عء7 دوع 116ا1ع1 عطا (035:5 45) 1100م 2105 طجتاعمآ 01 لمع عطا ام -* 
01 0عصدعاء ,لعاءة6011 عتاء1 متامع طعوء 01 5ااعغطة ذوعء عط! .ذ5عيعء لعطاعتقطحصمط لطنه لعطعتقط 
ق07 01160 320 متتستاطلة 211 ع7امماع م1 تعاة17 015611160 115 لعطاقة7 عمةاطاسسعمط لاعطد عومتعطلة 
لع طتططاعاعل عاء :7 واعاء 0طةقةم 101101125 عطا1' .لعغطعة معطا 0 60 غ26 أداع تم 

معءاع2 للعطوعع ]1 

.(1996) 31 أ لاعقطع 15 قطن 01 01121102 م1 ع طتلظامعع3 0ع131ناع21ه 17:35 لاععاعم ااأعطادوعء عط]' -* 

خطعاء ااأعطد عع8آ1 
10 للستت ب اح هوي [اعطه مم8 
(1996) 21 أه معدمعء اك كه أطعاعء77 وع85 1 
01 320 ععتتماع 1ن 0ه ااعطووعط .(1996) .خآ رعامعتانطآ 320 .هك ,5لكق1 رآ ./ا ومعممصعءأائتتط0 
1404-0 :75 ,.51 .11ناه0 .وععء عطتتاكة 01 011211165 10021أع من 

اللاعط5 مم1 

511101217 15022 0ع12هاط0 أطتامء ع01م ع طلعمتء:37 6[(7 لاع متمتتعاعل 705 0105157م [اعطو عع8 -* 
معومط عتء17 51165 عط1! .ع511126 855 312 012 51165 2جطء1 أمعلمعءمء100 5 26 عصطتامسلمد 
2201 2 عنه1ااع12 لملنهة ع71503112 تعتاعط 10 3101نتلوء عطا عطملهة غطهأ1015ناوء 77[عأة ملم ممه 
و09 عنآاط 1000-5210 2 111 07:60 17735 غ51 لعاععاء5 اعد .0105157م 01 عللتأطلامه علنتتتاءععة 
88 8ت1ع05 17735 رع12318 320 552211 ,رءع512 :2001 01 077طمأامطع1ل تتوعاء ذم .ع متأطلامء عتمكعم 
.(1999) ,.21 أء 002220162 16 

2112 لاعطد وع]آ1 

15 عمتدد عطا غ21 ع7220 اأمعصاء :1 1امدعطط عاعتطا عطاعمء:3 :59 ل0ع125ةاط0 735 5ووعصعاعتطا اأعطو عع8 -* 
عكلقطط 10 0ع115 7735 اعاع10م1عآ1جط طعتباء متاو ثم .20105157 0عمتممتعاعل م1 0ع05 د5عكزد 1اعطد 
قط 0.01 أوع2621 عطا 10 عتهمصطتادء عاعتطا 1011101121 

2 [قتاعستدط للعطدر وع]آ1 

عتطامتث عطاكنا ت(ط ل0عمطتمتتعاعل عع ,ماط لله مث ,عالط ,5ن) 01 5أاصعتصدمه 1اعاو عوعء ع5[ -* 
لع طتمطاعاعل 705 2 ااعطد .(702 210 1ع71100 ,ع 1تمعاء5 عاعرا8) اعأعحطه ]ممم اععم5 مام مومطم 
.(1966) 2ع20قتتاء 1 لطة عتتءطمع0010) 01 عنانوتصناععا عاتأاع ماده عطا ع طادن 

تخطعء 75 و كالءقلطء طاعتقط غومط 

531322 ع21منتاععاء حلة ع طاكنا لعطعتقط 7واعاع[مطامء 1ع38 أكناز لعطعاء عتء:7 وعاعلطء طاعتقط وه -* 
له طعط؟ :033 4310 عطا غد 0عمعمه عتء7 ذووء 0عطعتهط-دمم عط .ع 0.01 2 ما عتهمتتاءعة 
.15 311 01 0721طاع] تتعاكة لعطاعاء:7 ممه 0160 505 عاعتطء عطا تقطا لع 1وعماع] 


2 


002116 131016 .ع01010 لوعناءع13م للم .3602طناع م1 ععء 2016آ1 .(1997) .).1 وعستصطعءءج[ 
.1لا ,.عقلطة متورع مكاع س8 

2515 عتتتاع ع1 15ماع13 .(1999) .200) 320 ,.'1 تطتاع تتقطه851 ,.ه) .لآ رعع1تاءغ))52 ر.ى ,0060272162 
1257-1-2 :78 .51 .11[جدوط .1[17[طماعتقط ععء 

1 01 51111216101؟ 101 221100 1101 ممصا ث .(1966) .لخ ,2ع20ةط2تاء"1 اعطلة .ل رئعندءطمع006010 
1 56 .-12:571 .لعطن) .صتطن) .111105 تله طا متحتمطمةمطم 

(©) قياس الحرارة والرطوبة فى الحيوان 

160115177 0ع010ع16 عناع (111190) 01157 1مقتتط عتكتتماع1 ممه (12) عتتطوطع[مططعا امعصطع 1 سم -* 
.(1968) 18لاعط 6 0عط11عوع0 0مطأعمط عطا ع طادنا 5ءع025موع1 [دعاع35:51010م عطا عط تتامدعمط علتطا 
مطمط م1 مصلل رمعء32 111 20ة 12 مم5 0م121 علد 1535 (1:111) عدع لط 0157 بطع :تتطمتء متصطعا عط 1" 
:(2003) .21 أء 


11211- ))1128*1.5(+32(-))0.55*)1281/100(((*)))1128*1.8(+32-58(. 

حون افا 

70 12 علتوتتء مططاعا اباط 017[ - هنآ ]' 

9 12 0117 1تقتاط عالتأماع -11] 

00 ه10 12.00 10121 12 110تحطلءتقطط 31 ,021137 ع716ا مععلها عناء7 واعاع ططتهة31م 1وعاع51010تقطم عط]" -* 
5 (0)” ,111) هاعم ماع لداعع1 .07.00 م6 05.00 جم غلاع1م 26 12 تتتلتمتتصتمط غ3 ممه 
1 1) ع11طةا1ءمطاعا تنوه ,(0)” ,51) 26116 1ء7طتطعا كاك .اعأعحطاممطتتعطا 21ع1ملء 2 ع طاكنا 0ع11اكوع12 
4طةآ/8/1120113 عطا عمطاكنا 0ع5101دعم7 عنع1 (0)” ,051)) ع12611أءمططعا عع3 تند 1همه لملنة 50 
7 2025111601 735 (15ك1) 121 2101 اموع]] .اعأعحطه مطاعطا لع تدتما عاطهتامم 3 عومحطهم0 د5مماء 0 
(017) عاتتمستمط/ا 35 عدتنا7701 عاتتصتمط 11360157مدع] .عا لتقلمط ع00 11 وألاعمطع؟120 علمة!؟ عطا عومتتصطتامء 
ع .017/1016 عطاتلتل 6(7 0هع121ناعلةه 725 عتصبطاه؟ 11021 .زعاع81 5د تحزن[ نإط ل51010دع22 1705 
ع1 ناعالةء 135 ,0337 تزع 21/81170.75ع! رعغ12 126011]ع12 ع طتاقة1 35 0ع:5101دعط2 ,(115) 1011ماع 1001م 
(1702]) 60251112011052 2لاع75ق07 01 121ع120ع25111ع22 عط1' .(1965) 81011151 01 136101اله عطلا ع ماكلا 
6101 1لاء11-طعم0 عطا 115128 ع75220 عنء1 (17)002) 0ع 1001م 010106 «لمطدهء ممه 
7 ع1 1012 621111260 1735 001251110211012 طاعع :027 .(1969) 0111[ ممه أع5ناه0لآ م1 عصتل1مععة 
01010 تمطاتده 01 عه عط!' .(570 عتعططامتاء5) 3221721 طعع07:5 15125 كله 0ع11مودء صا الع كل 
0 0612120 تله 0ع11متء ما لع25ع1عم1 002) عطلا مامت ل0ع1ة1ناعلهء 1735 مناء 1001م 
.15-411 -اع1100) نتء 12وحن كذ 

.(1968) عتأرتعط 

01 0855للعءعع20 .441-443 .2 رتعاءة81 ..[آ.]! .(لع) 152[ 0طماعطة لزاع اعمء مآ .(1965) ,.كا ,تزع تتاتاو رط 
.5 4620612116 ,020010آ .011512ط12ع8/1 لإ تاعطظ 01 حتنازوه مم59 310 

01 اأتلعجطمه1ء7ع0 2ه عكتاععموماء2 .(2003) ,واعطمع115 .4.آا لطهة :1ع05120 .آ.1 ,رآ .© صطفط 
220 عتقمطتاء مععتاء6 11005ع12عاص[ا .ااعطاعع 2 صقمط أنه 5610165 لأقتصتصة +101 د5ععتلصة اأمصتعطا 
.10.7,31-5! وعتاء5 لوعاصطاءء 1' طخخظ .160ع11ل10م اقمصطتمة 

5 ,رتللا 320 طقمط :تكللة:17 أتعدوع0 12 عتت1لطع معط تزع تعصط .(1969) ملللط مضه .ك1 .81 ,أعنسهلا 
:20375101.,27 .اممك .ل .تتطاقة 

01 عععع0 غطا 01 120162101 طة 35 1560 217متقصطمه 15 (111) عتجعلما 0157 اتصتحط عتتطدطعء مم "1" -* 
95 انعط 20 35 2025106160 15 5101 مه 72 01 1811 2 ماعط واقتطتصة زه ذ5دع ناد علتقمصتاء 
و111011377) عتاعلهء5 35 90 3607 320 عنله1ءع2200 كه 78-89 رذد5ع 5 أوعط ل [تمط كه 73-77 ,(1م0مه) 
.1981 

5 1111 ,اعاعطاه تغط لوعتاطتاء 2 115125 0ع25111ع22 105 (0)؟ ,111) عتتطماءممطعا 1ماعع1]5 -* 
7 2262511160 135 (1115) 1016 11326100م5ع1 .31102ثللوء (1959) حتتمط! زه 0ع5635 لعنلا نعالةء 
(عالاقتمط /1 ,تك/ط) عمطد01؟ عاناصتصط تكامله1امدع] .عا تاطتمط عده ا كأمعمطء:7001 علصةا؟ عطا عمتتصتامء 
.017/116 0110105 :زط 0ع113اعلده 7725 عمطتاه؟ 11021 .اعاع11 05 آنآ 37 22351110 1705 
للع31 علق 1705 (01397 ناعم 21/81170.75ع1 رعلة1 011 ط2اعم1 ع طتامة]1 35 0ع1تاكدعمط) (1]12) م1أعتل0ضرط 
(1702]) 6005111721101 اعع 0727 01 ]1062511112121 عط .(1965) 1ع:8101115 01 26101للوء عغطا ع ماكلا 
عع 1ناء11ء-طعم0 عطا 15128 ع75220 عنعء1 (17)002) 0ع 1001م 010106 تمطعدهء ممه 
ع7 ع1 10122 621111260 135 001251112211012 عع :027 .(1969) 0111[ ممه أع5ناهلآ م1 عصطتل1مععة 


تمد 


ع01010 تامطتهء 01 عتة؟ عطا1' .(570 عتعططمتاء5) 32317921 لاعع 07:27 151285 تكله 0ع11متء صا اأعلاعل 
5 113160 لام لعستماطه كله 0ع11مئتء 12 أاعلعل 002) عطا حسام 0ع غ12 ناعلقه 725 متاء 1001م 
.1-411خ-اعل8100) 1ء217:2طم 

طاعتط7؟ 3607 عتتطواءمماعا أمعاطمصهة عطا 5ه '1')'1] عطا لعملعل (1973) «2محصطهل ممه طعتاط -* 
:35 3211231 1131185ا16112018 165]115 2 01 5عؤ5وعء100م 1055 أدعط ع0101157م70ه 26017 لناوع1ممطاعطا 
1 117111 لم171 عختتطهاءممطعا أمعاطمصة 01 ععطة"؟ عطا كه 117 لعسملاعل تزعطا1 .لع اللاعع] 
517 26516960 15 16801341082 126016م20ع1 طأعتط1 صطتط61 320 ,تتتتمصتصتطط 2 36 15 عئند1 
.10 و5هعو5عء10م 13751221م 102617370121157 

.عاممك .ل .015510108 1[قتتتتاعغطا 101 قطتاعا 01 010552157 .(1973) ,.2) .كا بلامعصطمل سه .ل ,طعنتاظ 
35:941-1 .2375101 

01 012855ععع20 .441-443 .22 رتعاءة81 ..[آ.! .(لع) 152[ 0طماعطة لإعاعمء مآ .(1965) ,.كا ,تزع تكتكتاو ترط 
.5 4620612116 ,020010آ .011512ط8/112 لزع اعطظ 01 حقنازوه مم59 310 

-164 ,52 .561 [ةتقلطث .ل .100111100م لقتطتطة كاعع]31 16 35 ذو5ع5]2 لدع .(1981) .71 .ل ,لإقناوس1 
169 

5 ,روتتتتا8 320 طتقمط :تكللة:17 اتعدوع0 12 عنتت1ل معط لزع تعصط .(1969) ملللط مضه .ك1 .81 ,أعوسملا 
:20375101.,27 .اممك .ل .اتطاقة 

1ع 1151285 1062511160 ع1؟:177 1211165ءم7ططءا (81) تنوه مه (51) مكاد .(11) 1[ماعع85 -* 
5 (111) 1316 1136102موع1 .(خدنا ,م01 .00 اتلاعممتتصامم] دعصممد 11077ءل ,110 43 [عل0هكل/8) 
(02/117) 70112102 عالاصتمط 1210157 1موع] .عالتقامط اعم 5الاعمطء22017 علطة11] ع ماغصطلام»ء :55 126251110 
1021 أعلتط1ا لطم ,رع تأمعاءك وماواعءع: 2 /خن)) إعل1100) تعاعمط أوعا اع 2 :(6 122511160 1735 
22251110 7735 (1702) عك1[ة21نا معع0<5 01 ع2 عط1' .(ل1117/1) لع 1دلنعاده 05 (17) عمصتام؟ 
5 (17)002) مناه 010:10 تامطاتهء 01 غ12 عطا مه (04272 عم:15) ع«تعططامتتاع5 12101 ع طاكنا 
لعاعه011» عتتء7 وعقدع 1101015موع ]1 .(415-400 1ع1100) نمء02157:2ة 010:10 ووطاتتةء 2 :55 116351110 
40 .(1969 ,10111 له 1ع015لا) عتاوتصطاعءعا عاقهمط-ع12211721 32 115128 لقتطتطة طاعوء حام1 
0 2660101285 ع2 تمماعاعل عنهء:7 عله (أع11) 111ءمنلةمطعط لمنه (116) 1101 أمععممء متاماع م طعط 
و.لة أء 010211) 0ملطأعطط أعتتاظ عطا م1 عطتل7مععة (112) طاعامام 10121 تممدداط .(1970) "تعنوظ 
2مك .(1971) ..31 أء 1001117235 01 00طاعطة عتتاع مامه عطا تنإ (خ) متستاطلج ممه (1949 
3 .2101612 10121 01 متصتاطلج 01 2م1اعةاطندة عط نط 0ع13ناعاده 1735 (0)) ط1اتاطاماع 
مع لذ ,رطاعع اه تتتمصصطط) كاكا خلا عطاكنا 0ع77اكدعطط عتاء1 13 ممه 14' 01 كمه أمععدمه 
(1326] ,لإلنةمططهن) 00101161 

5 32 21612005 1260136017 1نع1طتان) 0120011 .21010877تمعدط .(1970) .ل.ل .تاعسوظ 
.403-15 .22 .(شذركل] ,.0ن) 210507 7ان) عط1) .ل).خى معمده5 لطنهة .5 مقمصاعخ] .5 اععلمةء 696 لعاللء 

عطا لطة 51220310 معستاطلخ .(1971) كععلاظ8 .2) .1 2320 «طمنئة11 .ك4 ١١1.‏ ,.8.1 .ومسناور[ 
.31:57-6 .]عش .للاعطن) .لان .مععتع 5102201501 16115 اعمطتاط1[ لمتتحاعد 01 أمعططاع 1 اموعد1 

5 5111111 01 21011 تقلط زعاء12 .(1949) 123510 .11 .11 لصه للاتتقل نظ ل.ن) .© .ى بوللقسده) 
.177:75-9 و.تلاعطن) .8101 .ل .«متاعدء أاعتتساظ عط 1ه مسدعمم را 

11210177م125 631010 320 10135011552 لإعاعمء عستادع "ا .(1969) بلللط .8 .لط لصسهة .>1 .051 رأعكسملا 
27:299-2 ,.263:5101 .1مك .ل ,3512115 1011115 ,0كنا6 علا ما 7وا1كتاعة 


دراسات عملية على التمثيل الغذائي ') 


تمثيل الطاقة وعلاقته بالتغذية: 
- تعريف الطاقة ووحدات قياسها. 
- مسار الطاقة داخل جسم حيوان وحيد المعدة وحيوان مجتر. 
- تقدير الطاقة باستخدام المسعر الحرارى (تركيب الجهازء طريقة العمل ٠‏ المميزات» خطوات الحسابء أمثلة ومسائل). 
طرق دراسة التمثيل الغذائى (تجارب الهضم): 
-١‏ تجارب الهضم 10-7170 8 11150/ا-10[. 
؟- تجارب الهضم 10-5161 8 15ع21/1211. 
طرق أخذ العينات وحفظها للتحليل: 
-١‏ عينات الكرش. 
-١‏ عينات البول. 
"- عينات الروث. 
؛- عينات الدم. 
5- عينات اللحم. 
5- عينات البيض. 
/ا- عينات اللبن. 
التمثيل الغذائى وعلاقته بالأمراض: 
-١‏ تقدير سكر الجلوكوز عمليا- وظائف الكبد , القلب والكلية. 
؟- التسمم الناتج عن عمليات التمثيل الغذائى ونزع هذه السمية. 
الانزيمات والتمثيل الغذائى: 
دراسة نشاط الانزيمات (تعريف نشاط الانزيم). 
العوامل التى ثؤثر على نشاط الانزيم (تركيز الانزيم» تركيز مادة التفاعلء تأثير درجة الحرارة» تأثير الوقتء تاثير درجة 7211 
وتأثير المثبط الانزيمى). 
الهدف من دراسة التمثيل الغذائى للطاقه : 
)١(‏ معرفة مدى استفادة الحيوان او الطائر من الغذاء وبالتالى يمكن المفاضله بين مادتين غذائيتين. 
)١(‏ الكشف عن بعض الامراض المرتبطه بالتمثيل الغذائى وبالتالى معرفة الاسلوب الامثل للعلاج . 
تعريف التمثيل الغذائى للطاقة :- ' 7166200115223 " يوجد تعريفين 
* الأول: هو جميع العمليات الحيوية التى تتم على الغذاء منذ الدخول عن طريق الفم حتى الخروج من الجسم من خلال 
المخارج الطبيعية له. 
* الثانى: يقصد به جميع الخطوات المتتالية لعمليات البيوكيميائية التى تحدث داخل الكائن الحى على الغذاء المهضوم 
والممتص من خلال عمليتين: 
)1( عملية البناء: 41126011512 
وهذه العملية عبارة عن بناء مركبات معقدة من مواد أبسط فى التركيب ٠»‏ أى أن هذه العملية تحتاج الى طاقة وتسمى " 
تامع 1ع م8 ". 
(؟) عملية الهدم :تررونا1>42620 
وهذه العملية عبارة عن تكسير مركبات معقدة لمواد أبسط فى التركيب » أى أن هذه العملية ينتج منها طاقة ويطلق عليها " 
عتطمعةع ع ". 
-ويتم ذلك فى وجود مركبات وسيطة لعمل هذه الطاقة من مكان لآخر بالجسم » وهذين العمليتين يحدثان مع بعض لآن 
الطاقة الناتجة من الهدم تتجه الى البناء . 
وينتج عن ذلك: 
أ ) الطاقة التى يستفيد منها الحيوان ( حفظ الحياة ء الإنتاج ) . 
ب ) بعض المواد الضارة بالجسم ( اليوريا ) يتم التخلص منها بخروجها فى البول كما أن هناك مواد أخرى يتم التخلص 
منها عن طريق العرق أو التنفس . 
س .. ما الذى ينقل الطاقة من الهدم الى البناء ؟! 


() د. عادل عيد محمد "مدرس " - هانى محمد رمضان "مدرس مساعد" (قسم الانتاج الحيوانى - كلية الزراعة - جامعة القاهرة ). 


لاا 


يتم النقل عن طريق مركبات ناقلة للطاقة تسمى بالمركبات الوسيطة ومن اشهرها هو مركب " 17 ' (أدينوزين ثلاثى 
الفوسفات). 
2 د ب 27 سملم كر 


رابطة عالية الطاقة أ أ 9 عادية 


طاقتها ١١٠٠١‏ كاك ثث. ١”‏ طاقتها ٠٠.٠.٠‏ ىك ك 
** واذا تم حرق ال 817 يعطى 7.٠٠١‏ كيلو كالورى أى مجموع طاقة هذه الروابط . 


تقدير الطاقة 

الطاقة ليست مركب غذائى ولكنها خاصية من خواص مواد العلف المحتوية عليها عند أكسدتها خلال عمليات 
التمثيل الغذائى. ومحتوى الطاقة فى مواد العلف أو فى العليقة الكاملة يمكن أن يعبر عنه بطرق مختلفة تتضمن وحدات 
القياس لكل شكل من الأشكال المقدره للطاقة (مثل الطاقة المهضومة أو الطاقة الممثلة.. ) لأن الطاقة الممثلة تعتبر هى 
الشائعة أو المستخدمة لتقدير الطاقة المتاحة بالنسبة للدواجن فهناك عدد من الطرق لتقديرها وذلك عن طريق التقدير 
الحيوى المبنى على تحليل الغذاء والروث. 
تعريف الطاقة 

- هي القدرة على بذل شغل وهى اللازمة لإتمام الحياة . 

مصادر الطاقة: 


-١‏ الكربوهيدرات. 
-١‏ الدهن. 


"- البروتين ٠.‏ 
*؟ يلجأ الحيوان إلى تحويل البروتين إلى الطاقة في حالات خاصة. 
(ع.) لا0اعطع 3055)< ططاقة كلية 
للد 2 
(عا.ما) لإاو©!اعمع »©5111 ©010ا طاقة مهضومة 


عا. /!) باوم:عودع ع11231 1/1130 طقة ممثلة 





عا.لا) باومرعومعط 1011 طاقة صافية 


42 > 


عر 351 سا2 حفظ الحياة 


شكل رقم (74): يوضح حسابات الطاقة 
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- الطاقة الكلية وع26©1© 1055© (17): هى كمية الحرارة الناتجة عن الحرق الكامل للمادة الغذائية وأكسدة المادة 
الغذائية بالكامل إلى 002©» وماء وهى عموماً تقاس باستخدام ضغط جوى 5؟- 7٠١‏ وذلك فى جهاز 60106 
اع م01 1ه . 

- الطاقة المهضومة الظاهرية «وعاءدء ؟1طناوء018 غ4دء مم4 (210): وهى ناتج طرح طاقة الغذاء وطاقة الروث. 

- الطاقة الممثلة 2169© 72662501123116 7119 : عبارة عن الطاقة الكلية فى الغذاء المستهلك مطروح منها الطاقة 
الكلية فى الزرق (البول + الروث) وكذلك الإنتاج الغازى نتيجة عملية الهضم ويلاحظ فى الدواجن أن الإنتاج الغازى 
يهمل ولكن يلاحظ فى الحيوانات ينتج غاز الميثان المحتوى على طاقة. / 

- الطاقة الصافية 2619© 266 (0110): عبارة عن الطاقة الممثلة مطروح منها الطاقة المفقودة داخلياً 156824 
11 والطاقة الصافية (7158) تتضمن الطاقة اللازمة لحفظ الحياه فقط (3811) أو الطاقة اللازمة لحفظ 
المياه والطاقة الإنتاجية (215 + 3/115). 

تقسيم / تفريد الطاقة فى الغذاء 'و16©ء 011217 01 16102وه مول : 

الشكل التالى يوضح أقسام الطاقة المختلفة حيث أن الطاقة تقسم إلى مراحل مختلفة ومثال على ذلك تغذية دجاجة على ١‏ 

كيلو جرام مادة غذائية تحتوى على طاقة كلية 5.٠٠٠‏ كيلو كالورى. 

حيث يلاحظ فى الشكل التالى أن جزء حوالى 7٠٠١‏ قادر الطائر على تمثيله وحوالى 7٠١‏ كيلو كالورى متاح لحفظ 

المياه والانتقال بين خلايا أنسجة الجسم والبيض (الطاقة الصافية ) كما فى الشكل التالى: 


البييض الطاقة اللازمة لحفظ الحياة الطاقة المفقودة داخلياً | بول | روث 
والأنسجة 


دءم/ ٠.ثهة١‏ 00-5" 5 5ن دءم 

















٠‏ كيلو كالورى طاقة كلية 
كيلو كالورى طاقة مهضومة 
٠‏ كيلو كالورى طاقة ممثلة 


كيلو كالورى طاقة صافية (لحفظ المياه + الانتاج) 








شكل رقم هلا يوضح تقسيم الطاقة 
تقدير الطاقة الممثلة: 
يتم تقدير الطاقة الممثلة بعده طرق حيويه: 
-١‏ حيث يتم حساب كمية العليقة المأكولة وكذلك يتم تجميع الروث لفترة تتراوح ما بين 5-7 أيام. ويتم تقدير 
الطاقة الممثلة من خلال التقدير الفعلى لكمية الغذاء المأكول وكذلك الروث والإفرازات الخارجة 
-١‏ أو يتم تقديرها بتقدير النسبة بين المادة الجافة المأكولة وبين الإفرازات الخارجة بإستخدام دليل مثل أكسيد 
الكروم 003 م0 إلا أن هذه الطريقة بإستخدام الدليل قد تؤدى إلعى بعض الإنحرافات عند تقفدير قيم الطاقة 
الممثلة. 
-٠‏ هناك طريقة حساب الطاقة الممثلة بإستخدام معادلات التنبؤ. 
صور الطاقة: 
)١‏ الطاقة الضوئية: 
الأساس فيها الشمس حيث تعتبر المصدر الأول للطاقة وتتحول الطاقة الضوئية إلى طاقة كيميائية بصورة 
عالية جداً أثناء عملية البناء الضوئى فى النبات. 
مثال: لتكوين ١‏ مول من السكر يلزمه كمية من الضوء تعادل 5:8 كوانتم " 118840112© '" والسكر المتكون يمكن 
أن يستفيد منه الكائن الحى فى العمل الميكانيكى أو نقل النبضات الكهربية إلخ. 
(١‏ الطاقة الكهربية: مثل الموجودة فى العصب البصرى. 
"- الطاقة الصوتية: مثل التى تنتج فى عظام الأذن الوسطى. 
: - الطاقة الإشعاعية: تتكون نتيجة لتغير الجزيئات أو الأيونات. 
د - طاقة الغذاء: حيث تستخدم الغذاء كمصدر للطاقة. 




















7- الطاقة الكيميائية: نتيجة للتفاعلات الكيميائية وعلى ذلك تنقسم التفاعلات الكيميائية إلى:- 
أ) تفاعل ماص للحرارة: عنص0ع :150061 

ويسمى تفاعل بناء ‏ 8 12022090_ وعم + لم 

وهنا طاقة 4 أقل من طاقة 18 

ب) تفاعل طارد للحرارة: 1/1501 


ويسمى تفاعل هدم وعنوم8 + 8 ع “203320_الر 


وهنا طاقة 4 أكبر من طاقة 8 
ج) تفاعل متزن: 10111111 
ومثل هذه التنفاعلات طاقة 4 تساوى طاقة 8. 
طرق التعبير عن الطاقة 
-١‏ بالنسبة للمجترات : 
5.7 - 73116 5131 معادل النشا. 
11017 > كاطع1 انالا ع5]161ء1018 10121 المركبات الكلية المهضومة. 
ع1طتاوعع101 + ه116 ع1 طنوعع121) + (1 *ماعامءط ع1 ط1اوعع1(1) + ( 2.25* غ12 ع1 طناوعع101) - الارآ]' 
(1* أعمتتاءاط عع1] عع 10لا 
ع1طتاوعع1(1) + (0.94* نءط11 عا طتاوعع1(1) + (1 *ماعاه:ط عا٠طتاوعع1(1)‏ + ( 2.20* غد'1 عا ط1اأوعع1(1) - 17م 
(1* أعهتاءاظ عع1] عع 10لا 
5 1122 - 5.7 
5 57 -ل8ط1 , 
علل : قيمة ال 29.7 أقل دائما من قيمة 1111. 
لانه يتم خصم مجهود هضم الألياف منه. 
؟ - بالنسبة للطيور الداجنة:- 
5 الطاقة القابلة للتمثيل (الطاقة الممثلة) . 
" - بالنسبة للأرانب:- 
5 الطاقة المهضومة (الطاقة الممثلة) . 
الوحدات المستخدمة فى قياس الطاقة: 
- الكالورى :- هي كمية الحرارة الأزمة لرفع درجة حرارة جرام واحد من الماء درجة واحدة مئوية 5١4.5‏ - .ه١5‏ 
مئوية. 
- كيلو كالورى > ٠٠٠١‏ كالورى . 
- ميجا كالورى - ٠٠٠١‏ كالورى - مليون كالورى - ١‏ ثرم 12652 . 
- الجول ع1نال : وهو وحدة كهربية وهو عبارة عن كمية الحرارة اللازمة لزيادة سرعة كتلة مقدارها ١‏ جرام ١سم/ثانية.‏ 
حيث أن الجول - ١‏ فولت * ١‏ أمبير * ١‏ ثانية 
- والكالورى > :.١185‏ جول وبالتالى الجول يساوى 0,239 كالورى . 
تمثيل الطاقة وعلاقته بالتغذية: 121111161010 10 1121102 12 01152 ط2اعص7 تزع اعمط 
*- تمثيل الطاقة 8106261866125: عمليات نقل الطاقة وميكانيكية تنظيمها ويدرس هذا المصطلح بعدة طرق: 
أ)الكيمياء الحيوية 81001216121021: وهو يهتم بنقل الطاقة الحرة الناتجة من التفاعلات الكيميائية التى تتم داخل الكائن 
الحى. 
ب) الفسيولوجى 513:5101051081: وهو يهتم بدراسة الناحية الهرمونية العصبية مثل تنظيم درجة الحرارة وتركيز السكر أو 
أى مادة أخرى قابلة للتمثيل داخل الجسم. 
ج) التغذية 2/411010081: يهتم بتوقعات إحتياجات الكائن الحى للطاقة وتقدير إحتواء مواد العلف المختلفة من الطاقة 
لمواجهة هذه الإحتياجات. 
أ - حساب الطاقة بطريقة غير مباشرة: 
*- وذلك عن طريق حساب كلاً من 11071 أو /99 ثم منها يتم حساب التالى: 
0 * 1101 حلا 
7601 * 7ام- 
0107 0.63 - 
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*- كم أنه توجد علاقة بين الطاقة الممثلة 7117 والطاقة الإنتاجية 815 وهى: 


15 0.65 - نرم 
(ب) تقدير الطاقة في عينة من ( مادة علف - زرق - روث - بول - لبن- ميثان ) بطريقة مباشرة 
يتم التقدير بواسطة المسعر الحرارى 1عا02102106) مده 





سه قطاع طولى فى المسعر الحراري 


شكل 7 يوضح جهاز المسعر الحرارى إلى اليسار والى اليمين قطاع طولى فى المسعر الحرارى 

-١‏ موتور (محرك كهربى). 

؟- بطارية (مصدر للتيار الهربى). 

؟- ترمومتر باكمان. 

:- القميص الخارجى. 

5- فتحة ضخ الكسجين. 

- السلك الذى يولد الشرارة الكهربية اللازمة لحرق العينة. 

6- بوتفة إحتراق. 

5 وعاء التسعير به ماء. 

- قطاع طولي في المسعر الحراري. 

خطوات العمل: 

١-توزن‏ عينة من الغذاء أو الزرق المجفف أو الروث في حدود ١جم.‏ 

؟- تكبس العينة في المكبس الآلي لتصبح في صورة قرص ثم توزن بالضبط ثم يلف حوله سلك من البلاتين ثم يوضع في 
البوتقة. 

توضع البوتقة داخل البومبة ويوصل طرفي السلك البلاتين بقطبي مصدر كهربي. 

:يملا الإناء الداخلي بحوالى "لتر من الماء المقطر البارد ثم يغلق من أعلى. 

ه-يمرر تيار من ال 02 إلى داخل الإناء تحت ضغط ولا 5" ضغط جوى : 

"-يفرغ الماء البارد داخل الإناء بالمقلب وتلاحظ درجة حرارة الماء باستخدام الترمومتر الذي يجب إلا يلامس الجدار 
الداخلي خوفا من كسره . 


الا 


٠-يوصل‏ التيار الكهربي فتحدث شرارة كهربائية فينصهر على أثارها سلك البلاتين وبالتالي تحترق العينة وينتج عن ذلك 
ارتفاع درجة حرارة الماء . 
/- باستخدام ساعة إيقاف تعطى رنين كل "١‏ ثانية تسجل درجة حرارة الماء مع كل رنين باستخدام ترمومتر باكمان حتى 
الوصول إلى درجتين متتاليتين متساويتين . 
مراحل الحساب: 
-١‏ المرحلة الإبتدائية: 
عبارة عن ١‏ قراءات 
"- المرحلة الأساسية: 
عبارة عن عدة قراءات يتحدد عددها بالوصول إلى قراءتين متتاليتين متساويتين علما بان أول قراءة في هذه 
المرحلة هى أخر قراءة فى المرحلة التمهيدية. ١‏ 
*- المرحلة النهائية: 1 
تتكون من 5 قراءات والقراءة الأولى هى الأخيرة فى المرحلة الأساسية. 
*- ملحوظة:- 1 1 
كل قراءة تمثل ارتفاع أو انخفاض في حرارة الماء داخل الإناء نتيجة احتراق العينة . 
خطوات الحساب : 
١‏ - ( المرحلة الإبتدائية ): 


5 
١7 -*‏ (إنحراف القيم)- القراءة الأخيرة - القراءة الأولى 
زع 


*- 1 > عدد قراءات المرحلة الأساسية ماعدا الأولى والأخيرة . 


1 * د ام 
#7 2ح 1 
؟ - المرحلة الأساسية: 
*- '1- مجموع قراءات المرحلة الأساسية ماعدا الأولى والأخيرة + متوسط القراءة الأولى والأخيرة - 114. 
خم - ( 10 + 10 ) -1 8 لل 
١‏ 





*- المرحلة النهائية :- 

*- 24 -_مجموع القراءات_الستة 
5 

*- 207 > القراءة الأولى - القراءة الأخيرة 
زع 


* - خطوات الحساب: 
5 (مح[ د ىلم 58 
(8- 1) 


؟- عامل تصحيح الماء (00)) 001161101 عمنا000- ‏ 17[ * 116 


"- الإرتفاع الملحوظ- 5)-5] 
5- الزيادة المصححة - )١(‏ + (00) 


نت 





5- التغير فى حرارة البمبة> الزيادة المصححة * المكافئ المائى للمسعر 
5- التغير فى حرارة الماء > الزيادة المصححة < وزن الماء 
"- معامل التصحيح للأحماض والسلك 
“- القيمة الحرارية الحقيقية > التغير فى حرارة البمبة + التغير فى حرارة الماء - معامل التصحيح للأحماض والسلك 
1- حرارة ١‏ جم > القيمة الحرارية الحقيقية / وزن العينة 
٠-حرارة ١‏ جم مادة جافة تماماً- حرارة ١‏ جم * مقلوب المادة الجافة 
ملحوظة : 
يجب ان تجرى هذه التجربة عدة مرات وأخذ رقم متوسط . 
- أذكر وظيفة كلآ من : 
- كريات الفلين : تعمل كعازل . 
ترمومتر باكمان : قياس التغير في درجة حرارة الماء . 
الترمومتر عادى : قياس الفقد الحراري أثناء احتراق العينة . 
الموتور : تجانس درجة حرارة الماء المحيط بالبومبة (؟ لتر ماء). 
سلك البلاتين : يولد أول شرارة لاحتراق العينة . 
ملحوظة : 
يجب ان تجرى هذه التجربة عدة مرات وأخذ رقم متوسط . 
*- فائدة المرحلة الإبتدائية والنهائية: 
**- تصحيح للحسابات : فقد الحرارة من البمبة يمكن معرفته وإضافته للبمبة (المرحلة النهائية) والعكس عند إكتساب 
البمبة حرارة من الجو فتطرح من حرارة البمبة ( المرحلة الإبتدائية) 
*- المكافئ المائى للمسعر: 
* *- كمية الحرارة اللازمة لرفع حرارة المسعر درجة واحدة مئوية وهو رقم ثابت .)55٠(‏ 
**- ويتم تقديره بحرق وزن معلوم من مادة معلومة المحتوى من الطاقة مثل حامض البنزويك أو السلسيليك. 


* *- البنزويك الجرام الواحد 007 ك.ك 
* *- السلسيليك الجرام الواحد 4".؛ ك.ك 


6 معامل تصحيح حامض الكبريتيك» النيتريك؛. السلك السليولوزى: 
**- تعطى كثوابت ويتم تخصيمها من حرارة البمبة. 
تقدير الطاقة فى المادة السائلة 
-١‏ بإستخدام ورقة الترشيح: 
- وزن ورقة الترشيح. 
نحضر ورقة الترشيح وينقط عليها المادة السائلة (لبن - بول - يا 
- حرقها وحساب طاقتها ( وذلك بتجفيف ورقة الترشيح بالعينة). 
- طاقة العينة السائلة - الطاقة الكلية - طاقة ورقة الترشيح. 
؟ - بإستخدام أقراص من النشا: 
- أقراص النشا معروفة الطاقة ( | جم نشا يعطى 4.5 ك.ك). 
- يؤخذ وزنه معينة من النشا فى صورة قرص. 
- ينقط عليها المادة السائلة. 
- طاقة العينة السائلة > الطاقة الكلية - طاقة قرص النشا. 
مثال :١‏ عند تقدير الطاقة الكلية فى عينة مادة علف كانت قراءات المرحلة الإبتدائية والرئيسية والنهائية كما بالجدول. 
إحسب الطاقة الكلية الموجودة فى ٠٠١‏ جم جافة تماماً من العينة فى ضوء المعلومات التالية: 


53 82 1م 


رفت 


























2.43 0 10 5 114 0 
202 1 190 6 114 1 
210 ,2 222 7 1060 2 
2039 ,3 2,5 8 10600 8 
2036 4 219 9 11 4 
2036 5 250 10 110 5 
235 11 
237 12 
20 13 
202 14 
2.43 15 
243 16 
201010 - 71/101511 7 1لتامعه5 9 6؟ رطوبة الثانوية 
000 ع (5117) غلاعاء17 ع1مرحموك وزن العينة 
40 - (78) حطتخختط :1 تتتوظ متعنه/لا المكافئ المائى للمسعر 
0 - © عتنتادعة 210 ]0 حامتاعه 011 عامل تصحيح الحامض والسلك 
0000 - (تلا/ا/ا) تتعغه ذه غحاواء 117 وزن الماء 
200 -) 10 - 1 148 > 
0 دار 10100 2 012 - يو 
1 - >4 14,80 > 11 
110 110707 
-١‏ معامل تصحيح التبريد 001138 - 112 + كمد 01000 
"-الإرتفاع الملحوظ 115 0520 > 2 5- م - 07 
*- الإرتفاع المصحح ع5تكاآ لعاعع001 - 052022 + ١‏ - 0700 
5 - التغير فى حرارة البمبة 2101122 طنز لعمه1ء027آ غوع]2 5 * 6لا - 317 
ه- التغير فى حرارة الماء 17 خذ لعمه10ء067آ غوع 8 -5  *‏ اللا - 1430.4 
5- القيمة الحرارية الحقيقية عتتلة7 ه021 عنمنل' دع ده- © - 123600 
- حرارة ١‏ جرام تتتواع ناعم عتالة7 عقتده 1و0 حكم/ 5117 - 628.0 
8- حرارة ١‏ جرام مادة جافة تماما 101/1 1912ج لاع 179111 ه21 -/ا*(١٠٠/١٠٠7-1ع11أوأممم) ‏ - 60078 
9- حرارة ٠٠١‏ جرام مادة جافة تماماً 1 مصونج 100 ععم عسله7] عقتمملك م 
١#‏ 5 06001005 


مثال ؟: عند تقدير الطاقة الكلية فى عينة مادة علف كانت قراءات المرحلة الإبتدائية والرئيسية والنهائية كما بالجدول. 
إحسب الطاقة الكلية الموجودة فى ٠٠١‏ جم جافة تماماً من العينة فى ضوء المعلومات التالية: 
3م 52 5 


يك 



















































































0, 2130 
1 2049 
2, 208 
3, 216 
4 245 
5 245 








-١‏ معامل تصحيح التبريد 
؟-الإرتفاع الملحوظ 
*- الإرتفاع المصحح 
5 - التغير فى حرارة البمبة 
5- التغير فى حرارة الماء 
5- القيمة الحرارية الحقيقية 


1- حرارة ١‏ جرام 


4- حرارة ٠٠١‏ جرام مادة جافة تماماً 











150 5 150 0 
150 6 1130 1 
200 7 10 2 
210 8 1/75 3 
220 9 11030 4 
2230 10 1030 5 
230 11 
2036 12 
20 13 
2.45 14 
2130 15 
2130 16 
0.ظ1 - 71/101501 017تامعء5 9 #للرطوبة الثانوية 
15 - (5117) غخاواء17 عامحموك وزن العينة 
410 - (1718) مستضتط ابوط متعنه/ل1 المكافئ المائى للمسعر 
5300 - © عنلداعة 210 01 1301ءع0011) 2 معامل تصحيح الحامض والسلك 
2000 - (1/17ا) ‏ معغه17 غه غخاوق 7لا وزن الماء 
2061م 10 - 1 166 - اع 
00 اي 08م 1 000 ف 
4 - >4 1675 > 16 
060200 117 
011 001585 )- 112 + كمد 0247 
ع5لكآ 0ع27ه05 > 15د - 0/0 
عدتكا لعاعع001) -1202 + 01١‏ - 047 
1011 طنذ لعمم1ء7ه0] غوه]2 - " * 8لا - 417 
عة 7ح 0عم10ع7ه10 غوع8 -"  *‏ الل - 120138 
عتاله" عقكتمه1 02 عنمل - 6+ه- © - 1210.4 
اولع ناعم عتالة17 عكتده 1ه -ك/ لاك 5 107.0 
8- حرارة ١‏ جرام مادة جافة تماما 101/1 1212ج لاع 179111 102162 -/ا*( 11171٠٠١٠١٠١‏ أوأممم) ‏ - 120.0 
1 مومع 100 تتعم عتتلة7 عقكتره لو حدى 
3 145 


١١. 


مثال ": عند تقدير الطاقة الكلية فى عينة مادة علف كانت قراءات المرحلة الإبتدائية والرئيسية والنهائية كما بالجدول. 
إحسب الطاقة الكلية الموجودة فى ٠٠١‏ جم جافة تماماً من العينة فى ضوء المعلومات التالية: 


ك2 
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وناغ 


51 


































































































23200 0 246 5 241 0 
29 1 2,50 6 2102 1 
2.08 ,2 260 7 2.43 2 
207 ,3 265 8 2.45 8 
2.06 4 2,0 9 246 4 
2655 5 280 10 2.46 5 
20 11 
2025 12 
207 13 
259 14 
23200 15 
23200 16 
200 - 71/101501 017تامعه5 9 رطوبة الثانوية 
1160 0 (5117) غخاواء17 عامحموك وزن العينة 
300 - (18) حمتصضصتط 1 لتتتوظ معنه/لا المكافئ المائى للمسعر 
0600 - © ع111عة 210 01 20110101 معامل تصحيح الحامض والسلك 
2000 - (7ا/اا) معغه17 أه خاو 117 وزن الماء 
0038 0 -)م) 10 1 2.44 ح- ع 
00 دير 641 2 0200 - يو 
4 - -]1 2018 - 16 
0100 7 117 
-١‏ معامل تصحيح التبريد 600185 - 112 + حم د 0076 
"-الإرتفاع الملحوظ ع15كآ 095270 > 2 5]-لمخ - 054 
*- الإرتفاع المصحح عكتكا لعاعع:001) - 105202+ 001 - 0606 
5 - التغير فى حرارة البمبة 1011 طنز 0عمه10ع7ه2] أغجع]8  -‏ " * 6لا - 2308 
ه- التغير فى حرارة الماء م721 حنذ لعمه10ع هآ غجه]1  -‏ * * /لل/ل - 1230.4 
5- القيمة الحرارية الحقيقية عتاله7١‏ 0210136 2116ل" - 4 +ه- ©- 040,5 
- حرارة ١‏ جرام اعم عتتله"؟ ع6 ه01 -ك/ 5117 - 250015 
4- حرارة ١‏ جرام مادة جافة تماما 01/1[ <تتوتاج اع 79111 عقتده 1و -/ا*(١١٠/١٠٠7-1ع12أوأممم) ‏ - 63.1 
9 - حرارة ٠٠١‏ جرام مادة جافة تماماً مصدعع 100 نعم عتله7؟ عقتره1هك حم 


0 1 22 
مثال 4: عند تقدير الطاقة الكلية فى عينة مادة علف كانت قراءات المرحلة الإبتدائية والرئيسية والنهائية كما بالجدول. 
إحسب الطاقة الكلية الموجودة فى ٠٠١‏ جم جافة تماماً من العينة فى ضوء المعلومات التالية: 


ك2 82 51 


كلا 


































































































152 0 099 5 005 0 
1651 1 100 6 0026 1 
1130 2 120 7 007 2 
149 ,3 130 8 008 3 
1107 4 105 9 029 4 
1147 5 180 10 009 5 
1042 11 
143 12 
146 13 
1130 14 
1532 15 
1532 16 
6.0 > 17/101511 562010157 9 #للرطوبة الثانوية 
23200 - (5117) خلطاعاع17 ع1مرحموك وزن العينة 
450 (1/1) حمتحتاط 1 تتاوط نتعغه/لا المكافئ المائى للمسعر 
5250 - © عنل1دعة 210 01 0110101 معامل تصحيح الحامض والسلك 
 - 2000‏ (7ا/ا/ا) معغه/1 زه غخطاواء 11 وزن الماء 
1١9‏ -)م 10 - 1 007 0 
0 -ح اين 2.50 2 0008 - ىو 
4 - -ك]1 078 - 16 
0020 117 
-١‏ معامل تصحيح التبريد 1 06001728 - 11 + كم د 0101 
"-الإرتفاع الملحوظ 135 051270 - 6-5 - 058 
- الإرتفاع المصحح 115 0عأع0011 - - 0621 
5 - التغير فى حرارة البمبة 021012122 ص لعم72710آ غوع2  -‏ " * 6لا - 284 
ه- التغير فى حرارة الماء ع صا لعمه1ء7ه2آ] غوع8  -‏ "” * 17ل - 1200272 
5- القيمة الحرارية الحقيقية عتتلة7 021016 016ل - 2 4+ه- © - 2063 
- حرارة ١‏ جرام تتواع نهم عناله17 عقترمل2 - 2 1( 17[ - 2221 
8- حرارة ١‏ جرام مادة جافة تمامأ 11 مومع ععم عتللة ١"‏ عقكتده 1و علا *(١٠/١٠٠970-1ع1ل‏ نمم - 260.0 
4- حرارة ٠٠١‏ جرام مادة جافة تماماً 1 حمدعع 100 عم عتلله17 عقتره[هك حم 
#اواو1 ٍ 5 2000.4 
مثال ©: ضع مثال من عندك افترض فيه قراءات الترمومتر فى المراحل المختلفة وافترض كلا من : 
- معامل التصحيح. 
- المكافئ المائي للمسعر. 


الا 













































































- 96 للرطوبة الثانوية. 
تعريف التمثيل الغذائى :71614215011512 يوجد تعريفين: 
*- الأول : هو جميع العمليات الحيوية التى تتم على الغذاء منذ الدخول عن طريق الفم حتى الخروج من الجسم من 
خلال المخارج الطبيعية له . 
*- الثانى : يقصد به جميع الخطوات المتتالية لعمليات البيوكيميائية التى تحدث داخل الكائن الحى على الغذاء المهضوم 
والممتص من خلال عمليتين : 
)١(‏ عملية البناء : 2وذ[60 4122 
وهذه العملية عبارة عن بناء مركبات معقدة من مواد أبسط فى التركيب ٠»‏ أى أن هذه العملية تحتاج الى طاقة وتسمى 
"ممع معلل مط" 
(؟) عملية الهدم : دروتاه )0:2 
وهذه العملية عبارة عن تكسير مركبات معقدة لمواد أبسط فى التركيب » أى أن هذه العملية ينتج منها طاقة ويطلق عليها 
" عتممعمع8 " 
- ويتم ذلك فى وجود مركبات وسيطة لعمل هذه الطاقة من مكان لآخر بالجسمء وهاتان العمليتان تحدثان معاً متلازمتان 
حيث الطاقة الناتجة من الهدم تتجه الى البناء . 
- ويئتج عن ذلك :- 
أ ) الطاقة التى يستفيد منها الحيوان ( حفظ الحياة » الإنتاج ) . 
ب) بعض المواد الضارة بالجسم ( اليوريا ) يتم التخلص منها بخروجها فى البول كما أن هناك مواد أخرى يتم 
التخلص منها عن طريق العرق أو التنفس . 
س .. ما الذى ينقل الطاقة من الهدم الى البناء ؟! 
يتم النقل عن طريق مركبات ناقلة للطاقة تسمى بالمركبات الوسيطة ومن اشهرها هو مركب " 817 " 
( أدينوسين ثلاثى الفوسفات ) 


رابطة عالية الطاقة رابطة عادية 
طاقتها ١١٠٠٠٠١‏ كاك دي ١”‏ طاقتها 3 كاك 


** واذا تم حرق ال 4117 يعطى 78.٠٠١‏ كيلو كالورى أى مجموع طاقة هذه الروابط . 

** الهدف من دراسة التمثيل الغذائى للطاقه :- 
(؟) معرفة مدى استفادة الحيوان او الطائر من الغذاء وبالتالى يمكن المفاضله بين مادتين غذائيتين. 
(4) الكشف عن بعض الامراض المرتبه بالتمثيل الغذائى وبالتالى معرفة الاسلوب الامثل للعلاج . 

** طرق دراسة التمثيل الغذائى للطاقه : 

- هناك عدة طرق للدراسه منها : 

: معاملات الهضم ومتها‎ )١( 

(أ) محرت له دراسه تتم على الحيوان نفسه . 

(ب) م«#زندم 1‏ -ه>._رراسه تتم فى المعمل فى ظروف مشابهة لجسم الحيوان. 

(ج) )نم7 --->» _ رراسه تجمع بين الطريقتين السابقتين . 

(د) ععاية1 -»ه المرقم . 

(1) قياسات الكرش : 

- الاحماض الدهنيه الطيارة : ناتج هضم الكربوهيدرات. 


- الامونيا : ناتج هضم البروتين. 
- ال ام : مؤشر لحموضة الكرش. 
(*) قياسات الدم : 


للعو 


- تقدير المكونات الخلويه (الهيماتوكريت). 

- تقدير الهيموجلوبين . 

- تقدير البروتين الكلى " 11 " 

- تقدير وظائف الكبد. 

- تقدير 001-6021 451 آم 

- تقدير الالبيومين" كر" . 

- تقدير الجلوبيولين " 6 - حر - 12 " . 

- وظائف الكلية. 

- الكرياتين والكرياتينين . 
(:) النظائر المشعة : 
هى عناصر ذات طاقه إشعاعيه معينه يمكن الكشف عنها ومن هذه العناصر( 7114 “45 03 * 0١5‏ ) كما انه يتمكن 
تتبعها » وهى افضل الطرق فى التمثيل الغذائى للعناصر المعدنيه ويعاب عليها : 
أ ) صعوبة وغلاء الامكانيات المطلوبه . 
ب ) بعص الاخطار الاشعاعيه. ومن أشهرهذه الطرق [ 11.4 ] 455237 0للتاحطحطآ 188010. 
(5) دراسة صفات الذبيحه : 
مثل دراسة التصافى والتشافى ونسبة الدهن» ونسبة البروتين » ..م.م. وتختلف هذه الدراسه بختلاف نوع الحيوان. 
أ ) تحليل الذبيحه كلها: فى الفتران » الكتاكيت » والدجاج » والسمك . 
ب ) النصف الطولى للذبيحه: فى المجزات الصغيره (الاغنام والماعز) . 
ج ) الثلاث ضلوع الأخيرة والعضلة العينية » والتى تمثل الجسم كله للمجترات الكبيرة (اللأبقار والجاموس) . 
- والان تتم دراسة كل طريقه على حده من هذه الطرق السابقه . 
معاملات الهضم : طريقه مباشرة ٠‏ 
(|) تجربه ال مدخن 71# : او طريقة 0زنا-:17 

طريقه غير مباشرة . 


- يتم فيها إجراء تجارب الهضم والنمو وتحليل الذبيحة . 
* بالنسبه لتجارب الهضم :- 
- تتم مثل هذه التجارب فى صناديق الهضم فى تجربة هضم تستمر لمدة شهر 
* نوع الحيوان المختبر :- 
- فئران - خنازير غنينا - الاغنام - الماغز - الابقار - الجاموس - الجمال 
* مواصفات الحيوان :- 
- ذكر مخصى ولكن فى الجمال لا يفضل الذكور وذلك لان العضو الذكرى قريب من فتحة إخراج الروث 
* الهدف من إجراء تجارب الهضم :- 
- تقدير معاملات الهضم للمواد المختبرقوقيمتها الغذائيه . 
- تقدير الموازين الغذائيه للوصول لافضل النتائج مثل تقدير ميزان الازوت وميزان الكربون. 
- تقدير موازين العناصر المعدنيه . 
- تقدير بعض قياسا ت الكرش والدم وتحليل الذبيحه. 
* عيوب هذه الطريقه 5-6 
- تستغرق وقت طويل حوالى شهر وذلك لوجود طورين ( الطور التمهيدى والطور الرئيسى ) 


4ق 


س : ماهى العينات التى تؤخذ فى تجارب ال 0ثأنة - 77 وطرق أخذها وما يقدر بها ؟ ... يوضح ذلك فى الجدول رقم 
(15) التالى : 


-الرطوبة 
| -الرماد (سليكون ) 
- 513612 جهاز يدخل فى | - الالياف2 - البروتين 
مستقيم الحيوان ويتم أخد العينة. | - الدهن 
- 71115 " المستخلص الخالى من الازوت " 


- زجاجات جمع البول - النيتروجين - اليوريا 
- الاسترة : عن طريق تركيب | - العناصر المعدنية مثل 1ان) , "1 فى صورة نقية . 


أنبوبة فى المثانة البولية 
-«اللى الفعدى - الامونيا 
© 500123011 | - 2114 الاحماض الدهنية الطيارة 
- فاستيولا الكرش حيث يتم 
عمل فتحة فى كرش الحيوان 
- فى المجترات .. من الوريد 600000107 
الوداجى . 0 الهيموجلوبين 0 ( كرات 
- الاراذ ..كمسة الد > عو الدم ١‏ اء » والبيضاء ١٠١‏ فائح الدموية 
5 0 | 0 2 * 1015117عط1ء810 81000 
تؤخذ من صوان الاذن ولو كبيرة يكدر فية السبيرع 
ا 1 لايتم اضافة موانع تجلط وزنك للحصول على السيرم 
فى الدواجن .. بالديح لاجراء التقديرات الاتية .. 





)١‏ تقدير الجلوكوز والكلويسترول. 
؟) مادة الهيدروجين ( للكشف عن نشاط الصفراء ). 
*) تقدير الانزيمات الدالة على نشاط الكبد مثل ال5-000165-0171» وايضا لتقدير اليوريا لتوضيح نشاط الكليتين. 
:) تقدير بعض الهرمونات الموضحة لنشاط بعض الغدد مثل هرمونات 14 , 13 ويوضحانشاط الغدة الدرقية . 
- تعتبر تجارب ال 10-971970 من اكثر الدراسات دقه لتوضيح كمية الطاقه المحتجزه فى الجسم . 

اله 
- فى النهايه يوجد معامل الهضم > << و" يكون معلوم معامل الهضم للماده الجافه (*) 

الماكول 
* هل من خلالها يمكن معرفة معامل الهضم (م . ه) أى عنصر : 
- يمكن ذلك باستخدام المعادله التاليه: 

للعنصر (*) فى الروث 


معامل هضم العنصر (") - -٠٠١‏ ل) (١١٠-م‏ .ه الماده الجافه ) 
للعنصر (<ا) فى الغذاء 
- مثال : إذا كان معامل هضم الماده الجافه ,5٠‏ ولنسبة الالياف فى العليقه 7,٠2١‏ وفى الروث 55,/, فما هو معامل 
هضم الالياف ؟ 
6 للالياف فى الروث 
معامل هضم الالياف - -١٠٠١[ ][ -٠٠١‏ م.ه الماده الجافه ] 


م 


6 للالياف فى العليقه 
هه" 


ل لمهم 


0 


معامل هضم الالياف 


معامل هضم الالياف - 90"07,5 
- يمكن ايضا من خلال تجارب ال 777-10 إجراء تحليل للذبيحه كما يلى : 
يتم فيها تقدير نسبة التصافى والتشافى وعند الرغبه فى التحليل الكيماوى فى اللحم فانه يجب اخذ غينه ممثله لجميع اجزاء 
الحيوان وهى (العضله العينيه) وهى عباره عن الضلوع 1 و ٠١‏ و١١‏ وتؤخز وتجفف وتطحن ويقدر منها التحليل 
الكيماوى وهو يستغرق مده طويله. 
(؟) طريقة ال 00]«-م1 : 
- اسباب إستخدام هذه الطريقه: 
)١(‏ فى حالة اختيار عدد كبير من العينات . 
(ب) فى حالة قلة عدد الحيوانات لتجارب الهضم "2170نا-/7" . 
(ج) لضيق الوقت حيث تستغرق طريقة 117“0:ا-70 من 23:7 ايام . 
(د) فى حالة استخدام بعض المواد السامه. 
- ما المقصود بتجارب الهضم ال 171-1110 : 
هو توفير ظروف متشابهه لظروف الهضم فى جسم الحيوان وهى : 
(١)الحراره‏ ( 4-48"م ). 
(؟)التهويه ( لاهوائيه ) . 
(؟)الحركه ( الهزاز ) . 
(4)تتابع الهضم > فى المجترات ( ميكانيكى ثم ميكروبى ثم إنزيمى ). 


- طرق ال 110نا-مم7 : - 
يوجد طريقتين هما : 
4 طم 891 . 
”0 11017 15امطتخط م0 


لخر لجرا لسرا مسا 


)١‏ 5261600 داء]ة8 : وفيها تحضن الماده المختبره مع سائل الكرش والمحلول المنظم فى انابيب خاصه تحت 
ظروف لا هوائيه (002) ودرجة حراره ١0-7/‏ 1م ولمدة 85 : 75 ساعه . 
- ومن عيوب هذه الطريقه : 
)١(‏ تراكم نواتج التمثيل والتخمرات المختلفه دون التخلص منها كما هو الوضع فى حالة الكرش الطبيعى مما قد يؤدى 
الى تثبيط النشاط الكائنات الحيه الرقيقه . 
(ب) لا يتوفر فى هذه الطريقه الحركه المستمره كما هو الوضع فى حالة الكرش الطبيعى . 
؟) 12100 11077 0115ضنام00) : وهى تعديل للطريقه السابقه حيث يتم تدفق المحلول المنظم بصفه مستمره على 
العينه وبالتالى يتم إخراج نواتج التمثيل والتخمر بصفه مستمره وكذا الحركه المستمره كما هو فى حالة الكرش 
الطبيعى. 
- كيفية الاجراء او خطوات العمل: 
)١(‏ يتم طحن العينه المراد تقدير معامل هضمها معمليا » حيث تم بالمنخل سعة عيونه ١ميش‏ وفيها يتم تقدير 
1111 . 
)١(‏ يؤخذ حوالى 4/١‏ جرام من هذه الماده وتوضع فى انبوبه الهضم المعملى ويضاف عليها ١٠سم‏ من المحلول 
المنظم الذى يسمى بالعاب الصناعى . 
- وهذا اللعاب الصناعى عباره عن : 
مجموعه من الاملاح يتم إذابتها فى لتى من الماء المقطر بحيث تصبخ درجة ال211 لهذا المحلول هى 5,8 قرب التعادل 
»ثم يضاف "١‏ سم محلول يوريا تركيزه (ككل. جرام يوريا /اسم ماء مقطر) 
(*) يتم اضافة “سم من سائل الكرش قريبه من التعادل » اما اذا تغذى على ماده مركزه هذا يجعل ال5]51 الرش 
حامضى . 
علل: يتم استخدام سائل الكرش من تجارب الهضم المعمليه من حيوان تم تغذيته على التدريس؟ 
وذللك للحصول على سائل الكرش ذو درجه 11م قريبه من التعادل. 


م١‎ 


(4 )انق قت كتوسيون 0 في لزيد الفرجرة داك القترهنا سمل الظروت ذا مراف المي اكوم افيه 
لنشاط الميكروفلورا. 

(5) يتم وضع الانابيب فى حمام مائى على درجة حراره من 0:78 5م ويتم التحضين لمدة 44 ساعه » يتم خلال 
هذه الفتره إجراء رج الانابيب من فترة الى أخريء إما باستخدام الهزاز او بالطريقه اليدويه. 

(5) بعد انتهاء 44 ساعه يتم إضافة حولى سم من محلول ,1101 تركيزه ٠١‏ مما يسبب انخفاض درجة ال11[م 
لتصل الى ١,7‏ فيتوقف لنشاط المكروورا شم إضافة كميه من إنزيم الببسين او جرام /انبوبه » شم يتم 
التحضين للنابيب على نفس درجة الحراره لمده 58 سلعه لتمام الهضم الانزيمى. 

(1) بعد انتهاء فتره التحضين الاخيره يتم ترشيح مكونات الانبوبه على ورقة ترشيح ذو مواصفات خاصه.معلوم 
الوزن الجاف »ثم بعد ذلك يتم تجفيف ورقه الترشيح ومكونات على درجة حراره ٠١‏ م لمدة ١١7‏ ساعه ثم على 
درجة حراره ©١٠م‏ لمدة "اساعات ثم الوزن وبالتالى 

يتم تحديد الجزء المهضوم ويطلق على النتيجه  ]1171(1/[([‏ 10153226218266 1/3661 0157[ 171-11170 

- خطوات الحساب : 


غير المهضوم . 


- يجب وجود ما يسمى بالبلانك " علمة1ا8 " 

حيث تاتى بالأنبوبه ونضع بها كل المكونات فيما عدا العينه ونجرى نفس الخطوات وترشح وتوزن 
حفن . مجككهه < «لايوجد شوانت 
- رقم ل » - تطرح من الموجود 


ذل 3 اما قن فائةة البلانق ف تحاريي الت مام درور :+ 

وذلك للتخلص.من الشرافي الموحوده فى" الكركن عند العراة الحتانات” . 
حساب : 12111[ » 0111 : 

الماده قبل الهضم تجفف فى الفرن ثم توزن فنعرف المتبقى 

الوزن المتبقى .> ( وزن الورقه + العينه ) - وزن الورقه 


1 /1ما - 01/10[ 


المختفى ظاهريا "1" ع- ”ا ١١.‏ 
1011 


| .26 ظاهريا 59 اد لاناى 


التق ميق ها د ا 
1[ اما 


وزن العينه - (وزن المتبقى - وزن المتبقى للبلانك ) 


١٠. 


17101110 / 





وزن العينه' 12101 " 


يكن الجزاه لعفن متايه طق النواة دوو نري القدون الراك ا حيكف دز بالركاد ولس ريطم كن يفيه الكل 
فنحصل على الماده العضويه(02/1) فيعطى بما يسمى [(1”01/11آ] ععصفتةءممة كذنآ تعائة]/! عتصمع 01 مادم . 
وهذه الطريقه مفضله لانه يقوم بحساب ادماء والماده العضويه 

ادك - 101/1 -< 01/1 


01/1 0- 0111 


أل .26 ظاهريا "01 " -_ ”ا 00 
01 


لك 


المختفى ظاهريا - البلانك 





المختفى حقيقيا اسه 7 ١‏ 
0141 
وزن العينه - (وزن المتبقى - وزن المتبقى للبلانك) 
١٠٠١٠ «» - 11701110 90‏ 
وزن العينه (/01) 


- ويمكن تقدير البروتين عن طرق ايقاف نشاط الكائنات الدقيقه فى الانبوبه عن العمل ثم اضافة إنزيم البنسينى فيهضم 
العينه ما بها من بروتين واجراء تحليل كيمياوي فيتم تحديد معامل هضم البروتين. 
- بواسطة طريقة 1110 77 يتم قياس : 
)1( الماده الجافه "101/1" 
() الماده العضويه "/01" 
(؟)معامل هضم البروتين 
- هناك علاقه بين ال 00زنا-7171 وال 771-11170 حيث: 
2+8ه.١‏ د برو 
حيث ان : 87 : هى ال 171-110 2 : هى ال 171-1011170 
س: لماذا دائما ال 0:ؤدا-:17 اكثر كفاءه من 7171-1:117:0 ؟ 
وذلك لأن ال 11/0 77 به مشكله وهى تراكم نواتج التمثيل الغذائى وبالتالى يحدث انخفاض فى الهضم . 
علل : انخفاض الهضم المعملى للماده الغذائيه عن الهضم الحقيقى للحيوان ؟ 
وذللك نتيجة لتراكم نواتج التمثيل الغذائى فى الوسط مما يؤثر بالسلب على نشاط الميكروفلورا فينعكس ذلك على انخفاض 
الهضم. 
كك 
فى تجربه لتقدير (19722/17 كان وزن الانبوبه فارغا ١7,5477‏ جرام وكان وزن الانبوبه وبها العينه ١١,8575‏ جرام . 
فان وزن الانبوبه ومحتويا تها بعد انتهاء التجربه 5555,؟١.‏ وكان وزن انبوبه البلانك بعد انتهاء التجربه ١١,5575‏ فما 
هى القيمه الحقيقيه لل "11710110" 
)١(‏ وزن الانبوبه الفارغ - 1١7,547‏ جرام 

وزن الانبوبه + العينه - ١7,8575‏ جرام 

وزن العينه - ١٠,5٠٠١‏ جرام 

وزن المتبقى من العينه (الاسمى ) 1١,5555‏ -5455,؟7١‏ -١١١٠ء‏ جرام 

وزن المتبقى من البلانك - 55هه,؟15955-1ه,؟ ١ح‏ تكن جرام 

وزن المتبقى من العينه (الحقيقى ) - ا ع ا اص ٠٠‏ » جرام 

وزن المختفى الحقيقى - فنول, 6.6 4., - »١‏ جرام 


وزن العينه - ( وزن المتبقى - وزن المتبقى للبلانك ) 





١٠.» - 11712110 0‏ 
وزن العينه "52" 
لحن ٠.1(-‏ د اولء ( 
<-د_ا ءا و٠١٠١‏ 
لحن 
الاء حت كونء. 
اط ] ٠٠١»‏ 
الح 
5١‏ 
ا ا 
الح 


917١ - 7110‏ 
(") طريقة ال 17-5[/16 


ردك 


مميزات استخدام هذه الطريقه : 
)١(‏ التغلب على طول فترة التجربه الموجوده فى ال 0ا]<ا-/1. 
(؟) التغلب على تراكم نواتج التمثيل الغذائى الموجود فى 17-1/0. 
(") قريبه الى حد كبير من طريقة ال 77-2100 مع ارتفاع معامل الارتباط 
*وقد يطلق على ال 77-5140 مصطلح " داءء] 5وع 52 2/7102 " 
اسلوب الاكياس النايلون: 
**متطليات التجرية : 
0( حيوان ذو فاستيولا . 
(ب) اكياس ذو مواصفات خاصه » مصنوعه من قماش يسمى " داكرون " ويكون خالى من الزوايا والاركان ويكون بهذا 
الشكل لآا. 
(ج) توفير خيط بلاستك . 
- علل : يتم تصميم الاكياس المستخدمه فى تجارب ال 77-571 بحيث تكون خاليه من اى زوايا اواركان 
وذلك. لتجنب تراكم اى جز من العينه فى هذه الاركان او الززايا + 


** خطوات اجراء التجربة 

١‏ ) يتم اجراء فاستيولا فى كرش الحيوان 

؟) بعد تصميم الاكياس المحصصة لتجربة ال 177-517 يتم غسلها جيدا » وتجفيفها ووزنها ثم يوضع بها قدر معلوم 

من العينة المطلوية » ويعاد وزنها مرة اخرى ثم تربط جيدا بواسطة الخيط البلاستيك وتدلى داخل كرش الحيوان من 

خلال الفاستيولا . 

*) ثم تاخذ وتترك فترة من الزمن عل دحسب فترة او مدة التجربة » وتاخذ العينات للتحليل مع مراعاة وضع عدد من 

الاكياس داخل كاس يحتوى على ماء. 

** يمكن أخذ عينة كل ؟١-‏ 4 50 8م ١7‏ - 74 ساعة 55 كيس لكل حيوان على "5 ازمنة . 

:) بعد انتهاء مدة التحضين يتم اخراج الاكياس وتجفيفها ووزنها ويتم حساب معدل الاختفاء وبمعلومية معدل الاختفاء 
مثال رقمى : بفرض ان معدل الاختفاء فى الكرش هو 16 /؟ ومعدل الاختفاء فى الماء هو ١‏ /؟ فما هو معدل 
الاختفاء الحقيقى . 

ع5 


الاختفاء ١‏ لحقيقي <-_ا عا .و١‏ -5>.5 9/0 


** هناك علاقة بين ال 0مززنا-,1 و 771-5110 
4- ع 72-0785 
حيث لز هى ال 0نزنا-,/ و << هى ال 171-5110 
** هذه الطريقة لا يمكن بواسطتها تقدير معامل هضم البروتين . 
طريقة الحساب : مثل الطريقة السابقة (1/0ا-77). 
وزن العينة - ( وزن المتبقى - وزن المتبقى للبلانك ) 
(١‏ 00 لل لل ٠‏ ب ات 1910107 
وزن العينة " 10141 " 


وزن العينة - ( وزن المتبقى - وزن المتبقى للبلانك ) 
100 ا سس يي يبي ع ببِ1500[)18 
وزن العينة ل 011 ل 
- مئال + 
فى تجربة لتقدير قيمة ال (15-1(141 لعينة من التبن القمح كانت البيانات التالية : 
- وزن الكيس الفارخ - 447 6,7 جرام 


2 


- وزن الكيس ومحتوياته بعد البلانك (5/8 ساعه ) - 557 5,5 جرام 


فما هى ال (15101411 وما هو معامل هضم ال 1211/1910 

الحل 
وزن العينه اع :5ه - 5غ ارهع توورة جرام 
وزن المتبقى من العينه ( الاسمى ) -9,5557 -5:575",لا - 75,٠٠٠١‏ جرام 
وزن المتبقى من العينه ( البلانك ) - 555:,ه 5غ ”ره -..36, جرام 
وزن العينه الحقيقى - ١,86٠. - ..56٠..  "”,...‏ جرام 


وزن العينه - ( وزن المتبقى - وزن المتبقى للبلانك ) 








١.» - 5111‏ 
وزن العينه - ( 101/4 ) 
:-(5-5.م) 

١٠.6. - لاله‎ 

3 

3 )١,8(- 
١٠6 - 
ء ء‎ 


5101110 - هه9 
4 1- غ7 78 . عا 


١ 5+‏ حزهده) للا.. ع 
1 


(4) طريقة المرقمات: 5ءع1/1211 
تعريف المرقم : هو عباره عن ماده يمكن خلطها با لغذاء الماكول » ولا تحدث لهل هضم وتخرج كلها فى الروث . 


#"مواضفات الدرقم :ا نما :من شروظ المادة الى يمكق انشكدانها مرق .: 
(1:)1ن>تكون الماذه خامله (لا تهضع :ولا تمص ).ويا لتالى كما تدخل الجشم :فرج فى الزوث:: 
(9) يمكن خلطه جيدا با لغذاء: ويفضل الملوق لتتؤرلة التمركنه عليه ؛ 
(:) يمكن تقديره بدقه وسهوله . 
(9):الأايكون له تاثير فبيولوجى :إورسهام جل الخيران .: 
(9) ان يكون لماخطنائصن فيزيقية وكمياقية شقنهاً من الانشان ف اجزاء القناء الوصميه اا عملية الهضنم:: 


* اسباب إستخدام طريقة المرقم : 

(|) فى حالة التقيم الغذائى لنباتات المراعى . حيث لا يمكن تحديد الكميه الماكوله . 

(ب) فى التقيم الغذائى مع عدم وجود صناديق للهضم وكذا بالنسبه للحيوانات الكبيره والتى لا يمكن تحديد كمية الروث 
لها 


© تتنيم النرقم أو قوع انرقم للمرقم ترعان 
(1) مرقم طبيعى . 
(ي ا مرق سحاعى ,2 


نانك 


التقسيم الاول ( المرقم الطبيعى ) 


0 داخلى 0 'خارجى 0 
يعتبر من مكونات الغذاء مثل : هى مواد تضاف الى العليقه ومنها : 
اللصيق لكوي انك :. الشيلكون الصيعات: . 


التفسيم الثانى "المرقم الصناعى " 


"عناصر" 0 مركبات 
هى عباره عن عناصر خامله مثل : اكسيد الكروميوم 


مثل : البوتسيوم والسليزيوم المشع 


'يوجد حيوانين " 


"م له ا 


اعطى عليقه بها مصدر كربوهيدارت (1آ اعطى عليقه بها مصدر كربوهيدرات 00 


بعد فتره تتم اخذ جزء من سائل الكرش » ثم حقنه فى جهاز يسمى "01.0 " 
وهو جهاز يقيس الاحماض الدهنيه الطياره "1754" فوجد انها ثابته فى الاثنين . 
* فهل كفاءة © » ([ متساويه ؟ 
- لا لانها تختلف على حسب كمية سائل الكرش وهنا تاتى اهمية المرقم . 
* فوائد المرقم : 
)١‏ يمكن من خلاله معرفة كمية سائل الكرش وذلك عن طريق صبغه تسمى " 23/1126 4111" لكى نحدد حجم سائل 
الكرش ناخذ حجم معلوم بتركيز معلوم ويحقن فى الحيوان ثم نحسب جزء من سائل الكرش ثم تقاس بعد ذلك . 
2) يمكن من خلاله معرفة كمية الماده الجافه فى الروث. 
* بما أن المرقم ماده خامله . 
اذا كميه من المرقم فى الغذاء - كمية المرقم فى الروث 
4 الماكوله ءا 6 للمرقم 17 (آللغذاء -ت 1011 6 للمرقم 1014 الروث . 


للروث الجاف 6 للمرقم فى 1321 الماكول . 


4 الماكول 6 للمرقم فى 4 الروث . 
* مسأله : 


اذا كان متوسط ما يخرجه عجل صغير هو 5٠‏ جرام روث يحتوى على ١١‏ ,7 لجنين » وكانت نسبة اللجنين فى الماده 
الجافه من البرسيم ؛: 9 الذى يحتوى على 0 رطوبه . احسب كمية البرسيم الاخضر الماكول يوميا . 


الروث الجاف 6 للمرقم فى 1/1 (1الماكول 


74 الماكول للمرقم فى 11/4 للروث 


كل 


ع ءً 


١ الماكول‎ 


١". 
3 
١ ٠ ١٠و‎ 
١”. سس‎ 


- كمية البرسيم الاخضر الماكول - ١١‏ كيلو جرام برسيم اخضر يومي 
* طريقة اخذ العينات وحفظها 560588 8320 53001128 : يتم اخذ العينات المختلفه المطلوبه للتحليل خلال 
فترة الدور الرئيسى ( دور الجمع 261100 0011601105) حيث يمكن اخذ تللك العينات او بعضها 


*- واهم هذه العينات البيولوجيه : 


عينات البول : 5ع1منسهة5 عسترنا 
** طرق اخذ العينه : 
)١(‏ وضع الحيوان فى صندوق الهضم ‏ كما فى حيوانات التجارب والمجزات الصغيره . 
(؟) عمل قسطره للمثانه مباشرة ‏ كما فى الحيوانات الكبير . 
(*) اجراء عمليه جراحيه ‏ كما فى اناث الابل . 
** اهم التقديرات التى تتم على البول :- 
يتم جمع عينة البول بغرض اجراء التقديرات الاتيه : 
)١(‏ تقديرات وصفيه :- " 011211815 " 
مثل اللون والنقاه وغيرها . 
)١(‏ تقديرات كمية :- " 01130111241976" :- مثل :- 
- الازوت الكلى لتقدير ميزان الازوت. 
- تقدير ميزان العناصر المعدنيه . 
- تفدير اليوريا والكرياتين. 
- تقدير الحجم الكلى . 
** وتبعا لنوع التقدير يختلف نظام اخذ عينه البول :- 
)١(‏ فى التحليلات الوصفيه :- 
تؤخذ عينة بول عشوائيه "11220010 " 


١ -: فى التحليلات الكميه‎ )١( 
من الحجم الكلى لاجراء التقدير‎ ) 99 7٠١( يتم اخذ الحجم الكلى للبول خلال 74 ساعه ثم تؤخذ منه عينه تمثل - او‎ 
7 . الكمى‎ 


حك 


* * اهم التغيرات التى تحدث فى البول عند حفظه :- 

"17/110001 فعل الكائنات الدقيقه :- "15235[مدع‎ )١( 

-نتيجة تلوث العينه او حتى تلك التى تنزل معه من الحيوان . 

" 170126112110 " -: الفقد بالتطاير‎ )١( 

-لبعض المركبات مثل تطاير الامونيا » لذلك يجب ان يجمع البول فى وعاء نظيف و يحفظ فى مكان بارد لمنع 
-ويفضل ان يجمع البول تحت التولوين حيث يعمل كسطح عازل 83115 لمنع التلوث بالبكتريا ومنع تطاير مكونات 
البول القابله للتطاير لذلك يفضل اجراء التقديرات باسرع ما يمكن . 

* التغيرات التى تحدث فى عينة البول :- 

)١(‏ يرجع التاثير السيء للبكتريا الى انها تفرز انزيم اليوريز الذى يحمل اليوريا الى كربونات امونيوم. 


"انزيم اليوريز ' 
اليوريا كربونات امونيوم 
'"من كائنات البول الموجوده اصلا او التلوث “ 


(أ) كذلك يمكن لهذه الميكروبات وبعض الفطريات والخمائر ان تحلل الجلوكوز . 
(ب) ترسيب الفوسفات فى الوسط الكلوى . 
(ت) فى الجو البارد يحدث تجمع لجزيئات حامض اليوريك واليوريا فى جزيئات كبيره ( كريستالات ) وتترسب فى قاع 
الزجاجه ويمكن اعادة ذوبانها بتدفئه الزجاجه فى حمام مائى مع التقليب الجيد . 
(ث) وعند الرغبه فى تقدير الازوت الكلى فى البول (لعمل ميزان الازوت ) فانه يفضل جمع عينة البول فى وجود 
حامض كبريتيك ( : ١‏ . حيث يضاف ٠‏ 5سم" فى زجاجة الاستقبال مع وجود زجاجه اخرى (التى يؤخذ بها 
العينه للتيحليل ) .يوجد بها 7٠١‏ سم" تولوين لمنع تطاير الامونيا . 
ووظيفة الحامض هو منع تطاير الامونيا لانه يربط النيتروجين الكلى للبول فى صورة كبريتات امونيوم غير قابله 
للتطاير . 
* * حفظ عينة البول :- 
ان طريقة حفظ عينات البول تعتمد على نوع التقدير ومن اكثر المواد الحافظه استخداما ما يلى :- 
١‏ - حامض 12507 :- 
يستخدم حامض 112504 بتركيز )١:١(‏ اوحامض ,11001 ("ع) بنسبة ٠5سم”‏ فى اناء استقبال البول . 
حيث يرتبط 112504 مع الامونيا ويكون كبريتات امونيوم غير قلبله للتطاير وهى طريقه جيده لحفظ البول لتقدير 
اليوريا او النيتروجين الكلى او الكالسيوم . 
كما يمكن استخدام :- 
الكلوروفورم- التولين - الثيمول - الفورمالين وان كان لهذه المواد بعض العيوب منها . 
؟- التولوين :- يكون طبقه رقيقه على سطح البول مما يلوث الماصه المستخدمه فى نقل البول » ويمكن التغلب 
على هذا العيب بوضع البول فى قمع فصل واخذ الطبقه السفلى ( البول ) . 
"- الكلورفورم :- له بعض العيوب حيث يتداخل مع بعض التقديرات مثل الجلوكوز حيث يختزل محلول فهلنج. 
*- الكلوروفورم يختزل محلول فهلنج وبالتالى يعوق تقدير الجلوكوز فى البول . 
4 - الثيمول :- يمكن استخدامه فى صورة بعض البلورات او كمحلول بتركيز ٠١( 96٠١‏ جم ثيمول / تستكمل الى 
٠‏ سم" بكحول ايزوبروبانول ) ويكفى © سم" من هذه المحلول لحفظ لتر بول . 
-ويستخدم الثيمول فى حالة تقدير كل من :- 
*الصوديوم ٠.‏ 
*البوتاسيوم. 
*البروتين. 
*الكلوريد ٠.‏ 
*الكتيونات. 


فك 


© - الفورمالين:- يمكن استخدامه او استعماله كمحلول بمعدل 4:” نفط /١٠٠مل”‏ بول ويحذر زيادتة حيث يتداخل مع 
تقدير السكر . 
5- حامض الاسكوربيك:- يستخدم كمحلول 99٠١‏ وكذلك يستخدم :- 
حمض الخليك او الميتانوفوسفوريك . 
/- وفى كل الاحوال اذا جمع البول بطريقة صحيحه بدون تلوث وحفظ بالتجميد فيعتبر كافيا لحفظ مكوناته دون تغير لفتره 
طويله.- 
* ملاحظه هامه :- الكميه فى الجميع )90١٠١(‏ ماعدا الفورمالين من 4:" نقط . 
عينات الروث 5220015 وعع12 
** تتكون عينة الروث من المكونات الاتيه :- 
-١‏ المواد المهضومه غير الممتصه . 
- المواد المفرزه من القناه الهضميه مثل :- (الانزيمات - الصبغا ت - العصارات) . 
4- الخلايا المتساقطه من جدر الجهاز الهضمى وبعض كرات الدم الحمراء . 
5- جدر البكتريا والبروتوزوا وبعض الفيليات . 
5- الماء. 
- المواد الغريبه الملوثه للطعام . 
** طرق جمع عينة الروث :- 
١-من‏ صناديق الهضم :- جمع كمى خلال 75 ساعه لتقدير الموازين الغذائيه . 
؟- من خلال اكياس الروث :- فى الحيوانات التى ترعى او الحيوانات الكبيره . 
7- اخذ عينه من المستقيم مباشرة . 
** وتئخذ يوميا عينه ممثله نسبتها 90٠١‏ من كمية الروث التى اخرجها الحيوان خلال فترة الجمع (اثناء الدور الرئيسى). 
** طرق حفظ عينة الروث :- 
أ- بالتجفيف الاولى على٠5:١/م‏ لمدة 75 ساعه . 
ب- التجميد وهى طازجه ياستخدام "17662108 7ع1(6" ولا تحفظ العينه فى جو الثلاجه العادى حتى لا تصاب 
بنمو العفن وبعض الفطريات فتفسد العينه . 
** بالنسبه لعينات زرق الدواجن حيث البول مختلف مع الروث :- 
فيتم فصل البول عن الروث عن طريق :- 
١‏ - الطريقه الميكانيكيه . 
؟- الطريقه الكيمياويه . 
''- الطريقه الجراحيه. 
طرق الحصول على سائل الكرش : 1101161 لنسنخ]1 
-١‏ طريقة اللى المعدى 11166" طع5]0108 
ب- طريقة فتحة الكرش المستقيمه الصناعيه 11561132 . 
(أ) طريقة اللى المعدى :- 
- من مميزاتها :- انها لا تحتاج الى اجراء جراحة للحيوان . 
- من عيويها :- 
١-احتمال‏ تلوث العينه باللعاب (قلوى التاثير ) . 
-١‏ احتمال الحصول على عينه غير ممثله لسائل الكرش . 
(ب) طريقة فتح الكرش الصناعيه :- 
من مميزاتها :- 
١-امكانية‏ الحصول على عينه ممثله وبكميه كبيره . 
؟-لا يوجد احتمال لتلوث العينه باللعاب . 
من عيويها :- 
تحتاج الى اجراء جراحه للحيوان وقد يتسبب ذلك فى تلوث الجرح خاصة عند عدم الاهتمام بتطهيره بصفه مستمرة. 
** اهم القياسات بسائل الكرش :- 
١‏ -حموضة الكرش "11م" (حيث تقاس فى الحال بعد اخذ العينه ) . 
؟- الامونيا :- (حيث تقاس فى الحال بعد اخذ العينه ) . 
"-الاحماض الدهنيه الطياره الكليه وتصنيفها [5* 172 ] 105عكى نجانه1 013616 10121 


لحك 


:- [5*خط7ا©] 5ل1عك توغند'! 1701216 امتاعة1]1 
5- الميكروفلورا (بكتريا وبروتوزا) - العدد الكلى - تصنيفها - نشاطها. 
5- معدل التخمر "16816 100612121101ع”1" 
** طرق حفظ سائل الكرش 
- يجب عند قياس او تقدير كلا من الحموضة ال 11م و الامونيا مباشرة دون حفظ أى بمجرد الحصول على العينة 
وذلك لسهولة حدوث نغير فى قيمتها ولا يجب تقديرهما بعد الحفظ 
- يمكن حفظ العينة بالتجميد 156627158 لاجراء تقديرات الاحماض الدهنية الطيارة وتصنيفها » او فى حالة الضغط 
الاسموزى والعناصر المعدنية . 
- ففى حالة تقدير [2>5 715/154 ] الاحماض الدهنية الطيارة الكلية 
يؤخذ "١‏ سم" سائل كرش مصفى( ,511+ "سم" حامض اورثوفوسفوريك مركز + ١سم"”‏ حامض يدكل 1801 
س/١٠)‏ ثم حفظ العينة فى لاثلاجة لفترة محدودة او فى الديب فريزر لفترات طويلة لمنع تطاير تلك الاحماض » ويتم 
الحفظ تحت تجميد لحين التقدير بجهاز ميكرو كلداهل البروتين . 
- فى حالة تقدير "1290842" وظائف الاحماض الدهنية الطيارة . 
- يؤخذ عينة مقدارها “سم” من سائل الكرش المصفى .511 +١سم”‏ من حامض الميتا فوسفوريك 75 90 ثم الطرد 
المركزى وفصل الجزء الرائق 51106112121214 ويوضع فى زجاجة بنسلين ويوضع فى الثلاجة او الديب فريزر حسب مدة 
الحفظ لحين القياس بإستخدام جهاز 1.0 © . 
- فى حالة تقدير قياسات الميكرو فلورا : 
- تحفظ العينة بإستخدام )١‏ محلول فورمالين 90٠١‏ . ؟) محلول اليود 
لوقف نشاط الميكروبى ( الميكرو فلورا ) بمجرد الحصول على العينة . 
- معدل التخمر 1266 2120101ع0مع”1 
زجاجة ال 7160 10 + جهاز البلانوميتر 
عينات الدم : عاممرسوك 181000 
** وقت اخذ العينة 
- حسب نوع الدراسة والهدف منها والتقديرات التى تتم عليها 
- وهناك عينات تؤخذ قبل التغذية او اعطاء المعاملة وتسمى غالبا بال ©1150 7610 
- والباقى على فترات 10115772315 قد تكون 35 6 320 ,2,4 او غيرها 
** مكان اخذ العينة 
- الوريد الوداجى فى الماشية والاغنام والماعز والجمال 
- وريد الاذن او من الذيل فى الفئران 
- وريد الجناح او العين ( مقابل الملتحمة ) فى الطيور 
- وريد الاذن فى الارانب 
* تؤخذ عينة الدم من مناطق مختلفة من الحيوان 
- طرق اخذ العينة 
١‏ ) سرنجة طبية نظيفة 
) الانبوبة المفرغة 
") الانابيب الشعرية (الهيما توكريت ) 
( الذبح العادى 
- مالاحظات هامة :- 
)١‏ الانابيب المفرغة 6056 12873011360 حيث ضغط الهواء بداخلها اقل من الضغط داخل الوريد فيتدفق الدم اليها 
بسرعة وسهولة وهذه الانابيب فى الغالب تحتوى على الهيبارين 2 . 
؟) بعد الحصول على عينة الدم الكامل يأتى القرا ر بفصل البلازما او تركه يتجلط لفصل السيرم او الحفاظ عليه كما 
هو والفيصل فى اتخاذ هذا القرار هو نوع التقديرات المراد اجرائها فبعضها يتم فى الدم الكامل واخرى تتم فى السيرم وثالثة 
فى البلازما . 
** مكونات الدم :- 
)١‏ المكونات الخلوية : 
عند ترك الدم الكامل يتجلط ينفصل سائل شفاف رائق تتكون جلطة او خثرة 0104 فالجزء الرائق يمثل السيرم ام الجلطة 
( المكونات الخلوية ) تتكون من 


٠ 


- كرات الدم الحمراء + كرات الدم البيضاء + الصفائح الدموية + الفيبرينوجين + الثرومبين + فيتامين + عنصر 
الكالسيوم . 

؟ ) بلازما الدم : 

تحتوى على الفيبرين حيث يضاف الى الدم مضاد للتجلط 00381116 41211 فلا تتكون الجلطة وبالطرد المركزى يمكن 
فصل البلازما ( سائل اصفر اللون ) يحتوى على السيرم + بروتين الفيبرين 

- س: ماهو الفرق بين السيرم والبلازما ؟ 

- السيرم يحتوى على المكونات الخلوية فقط 

- البلازما تحتوى على المكونات الخلوية و بروتين الفيبرين ( السيرم + الفيبرين ) 

* ويأتى فى هذا المقام شرح كيفية تكوين الجلطة الدموية .. كيفية تكوين الجطلة الدموية ؟ 


116112111511101 ) 1 +01 


201001 71 
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ع0 
طاع ]10م 51000 1101110 " تقع11[] " 


ماعامءط 50110 

0101 81000 > م11 
ويجب ان تكون عينات كلا من البلازما والسيرم خالية من اللون الاحمر الذى يدل على التكسر كرات الدم 
الحمراء 11617020137515 ويرجع حدوث هذا التحلل نتيجة لاحد هذه الاسباب : 
)١‏ زيادة كمية مانع التجلط فى حالة الرغبة فى فصل البلازما 
؟) التناول الخاطئ لعينة الدم ( كأن ترج بشدة قبل الفصل ) 
تتكون الخثرة او الجلطة خلال ساعتين من سحب العينة لذلك يجب عمل التقديرات اللازمة خلال خمس ساعات من جمع 
العينة والا فيجب حفظها عدل درجة حرارة من ؟ : 4 م لمدة 75 ساعة واذ لم يتم التقدير خلال ١4‏ ساعة فيجب حفظها 
بالتجميد على درجة حرارة لاتزيد عن - ١١‏ م ثم يجرى لها اسالة 8 على درجة حرارة 717 : 55 م فى حمام 
مائى ولا تزيد الدرجة عن ذلك حيث قد تؤدى الى التغير فى طبيعة البروتينات 10613110126105 وبالتالى صعوبة تقديرها . 
* * مضادات موانع التجلط 60281112265 061 
)١‏ الهيبارين 12توهمء11 
فى اكثر المواد المانعة للتجلط استعمالا حيث يقوم بتقبيط تكوين الثرومبين من البروثرومبين ولا يؤثر على مكونات الدم 
لانه يوجد به طبيعا فى جسم الانسان والحيوان ويستخدم الهيبارين بنسبة : 
/امجم / ٠‏ اسم " دم ( نقطة على جدار الأنبوبة وترج جيذا لتوزيعها ) 
؟) اكسالات الصوديوم والبوتاسيوم 0731346 12 320 213 
تقوم بالتفاعل مع الكالسيوم وترسبه وهى اكثر استخداما فى صورة اكسالات بوتاسيوم لانها اكثر ذوبانا وتستعمل بمعدل : 
3٠٠١-٠‏ مجم / ١٠سم"‏ دم وتستخدم فى صورة مسحوق او يحضر محلول ٠٠١‏ 9,9 ثم تعادل وتضبط درجة الحموضة 
لتصبح 7.4 11م بإضافة 712011 ثم يؤخذ ا, سم” لكل ١٠سم‏ " دم 
مخلؤط من :اكسالات: الاموتيوم والبوتاسيوم:: 
يستخدم بنسبة 5:7 ويضاف للانبوبة بمعدل "مجم /. ١اسم؟‏ دم ولايجب استخدام اوكسالات الامونيوم فى اى تقدير 
خاص بالنيتروجين حتى لا يحدث تداخل بين كلا من نيتروجين العينة ونيتروجين اوكسالات الامونيوم . 


السترات لاترسب الكالسيوم ++12) ولكن تحوله الى صورة غير ايونية ( يرتبط بالسترات فلا يصبح حرا فلا تتكون الجلطة ( 
5) كلوريد الصوديوم : 

يستخدم بمعدل ١٠‏ مجم / ٠سم"‏ دم ولا يستخدم فى حالة تقدير الانزيمات 

؟) " 4ا©اط " 0ع عتاععط دتاء 1 متمتهة-ادآ متاتتطاط 





* * أهم التقديرات التى تتم على الدم : 
)١‏ اولا : تقديرات تتم فى الدم الكلى 


- الامونيا - الكربوكس هيموجلوبين 

- الهيموجلوبين - الجلوكوز 

- الالكتات - الرصاص 

- النيتروجين الكلى2 - البيروفات 

- اليوريا - المكوانت الخلوية الكلية ( الهيماتوكريت ) او يطلق عليها " 7257 " 
عصناه؟ لاءه لععاعوط 

- عدد 0 الدم البيضاء -عدد كرات الدم الحمراء 


: التديرات التى تتم فى البلازم‎ : ١ 
ا الكلى " م1 " والالبيومين 4 وبالطرح نحسب الجلوبولين د - م1‎ ١ 
؟) وبالنسكة ©10] فر بكسانيا والككماصن الخينية واليو ريا‎ 


) ثا 
5 
د مثل ( الاميليز والليبيز ) وال 607 ,7271© ( وظائف الكبد ) 
) ,ِ 
( 
( 
( 


جم 


بعض الهرمونات مثل ( ال 173 و ال 74 ) لدراسة نشاط الغدد الدرقية 
5 العناصر المعدنية مث الكالسيومن والصوديوم والبوتاسيوم 

*) الدهون الكلية والكوليسترول والكرياتين والكرياتينين( لقياس وظائف الكبد ) 
) الفيتامينات مثل ( فيتامين 4 ) 

اماه 0 ظائف الصفراء ) 


1 0 - كلوريد 
- حامض الاسكوربيك - النيتروجين 


** مرسبات البروتين 171]321عع21 م1اع101ط 
- تعتبر ازالة البوتين من الدم اول خطوة فى معظم التقديرات بالدم ( البروتين ذو الوزن لالجزئى الكبير فيعيق التقديرات 
بالطرق الضوئية ) 
- ولهذا الغرض يوجد العديد من الكركبات التى تستخدم للترسيب مثل : 
(١‏ حمض التنجستين : بتركيز ٠‏ ( صوديوم تنجستين يذاب فى حمض كبريتيك بذكن عيارى ( 
؟) قراى كلورو اسيتك اسيد ".104 ' تركيز 90٠١‏ 
*) املاح الزنك القلوية : 9٠١‏ كبريتات زنك + محلول 713011 نصف عيارى 
)يعض المذيبات العشوية' 
مثل مخلوط ايثير - ايثانول لترسيب البروتينات لاستخلاص الدهون والكلوسيسترول 
** التغيرات التى تحدث فى عينة الدم عند حفظها : 
)١‏ فقد ثانى اكسيد الكربون: حيث محتوى البلازما من ال و00 اكبر منه فى الهواء لذلك يحدث فقد من ال002 البلازما 
الى الكو المخيط : 
ولنظيل فقد 0021© مز البللازمًا يكسم اند حمق يزاقيخ مدال وتفضق البلارما فى الحال ٠:‏ 
؟) تحول الجلوكوز الى حامض لاكتيك . 
- يمكن منع تحول الجلوكوز الى حامض لاكتيك بإضافة كلوريد صوديوم 
©) ؤيادة كمية الفوميفات غير:العضوى ( المعدتى:) 
- وهذا يتكون من اسثر فوسفات الخلايا العضوى الموجود فى الخلأيا'استز فوسفات الخلايا ( العضوى ) القوسفات الغير 
لعضوى ( المعدنى ) ش 
- ولتفادى ذلك تفصل البلازما من الخلا يا بأسرع مايمكن 
- ؛) تكوين الامونيا من المواد الازوتية : 
وذلك بواسطة انزيم اليورييز الذذى يحول اليوريا الى امونيا وثانى اكسيد الكربون 
5) مرور بعض مكونات الخلايا لاى البلازما : 
مثل البوتاسيوم الذى يوجد بتركيز اعلى من الخلايا عن البلازما ولتفلادى ذلك يتم فصل البلازما من الخلايا بأ سرع 
مايمكن ويتمك انتقال البوتاسيوم منم الخلايا الى البلازما 
بدرجة اسرع عند ؛ م عنه فى درجة حرارة الغرفة 
5) تحول البيروفات الى لاكتات : 
ولذلك يجب خلط الدم فى الحال بمرسب للبروتين والفصل السريع للبلازما . 


* * حفظ عينة الد 
ا مم 

)١‏ الجلطة ( الخثرة ) تتكون تماما خلال ساعتين فيجب سرعة العمل مع استخدام مانع تجلط والانتهاء من العمل 
المطلوب خلال © ساعات على الاكثر 
؟) الحفظ على درجة حرارة ” : ؛ مئوية لمدة ١4‏ ساعة 
*؟) التجميد فى درجة حرارة لاتزيد عن ١7-‏ م . 
** بعض تقديرات الدم : 
الهيموجلوبين : " 116 " 200810612هع1]11 
- مقدمة :- 
- يوجد الهيموجلوبين داخل كرات الدم الحمراء ( عملية التنفس بحمل الاكسجين ) 
وهو عبارة عن مركب بروتينى معقد ذو وزن جزيئى كبير ( 17.٠2٠١‏ الف ) 
يتكون الهيموجلوبين من : 
الجلوبين ( 35 90 ) + الهيم ( 964 ) المحتوى على ذرة الحديد الثنائية التكافؤ 
تختلف خواص الهيموجلوبين فى الحيوانات المختلفة ( شكل البللورات) والقدرة على الاتحاد مع الكسجين ويرجع ذلك الى 
نوع الجلوبين 
تختلف نسبة الهيموجلوبين فى الدم على حسب : 
)١‏ العمر 
) الجنس 
) التغذية 

4) النشاط العضلى 

ه) الاصابة بالامراض 
- نسبة الهيموجلوبين فى الحيوانات حديثة الولادة اكبر منها فى الحيوانات البالغة والحيوانات العالية الادرار 
50 .5 99 ) أعلى منها فى منخفضة الادرار(5. 5 905) 

- تقدير الهيموجلوبين : 


يم ايح 


7010 - اتاع] - مط 
متطماع مممطقطاء11 هط | لس ده 1ط 1120 


10م أمط 


متطاماع مططع هطاء 1/1 - مله 


يتم تقدير الهيموجلوبين كما يلى : 

٠١ )١‏ ميكرو ليتر من الدم + دسم" من الدليل 

؟) يترك بعد الخلط الجيد لمدة ه دقائق 

") ثم يتم القياس على طول موجى 225٠5‏ مع استخدام البلانك 

اذا تركيز الهيموجلوبين ( جرام / ١٠٠مل‏ دم ) > قراءة الجهاز * 6.8" ( 5سم” دليل ) 
تركيز الهيموجلوبين (جرام / ١٠٠مل‏ دم ) > قراءة الجهاز * 55 ( دسم"دليل ) 

الاهمية الاكلينيكية لتقدير الهيموجلوبين : 

له علاقة مباشرة بصحة الحيوان ( فقر الدم - الانيميا ) 

** تقدير المكونات الخلوية ( 2007 ) 

6 للمكونات الخلوية - طول عمودد المكوانات الخلوية / طول عمود الكلى للدم ا ٠٠١‏ 
١‏ ) المكونات الخلوية 

؟ ) البلازما ( عمود الدم الكلى ) 

** الأهمية الاكلينيكية : لها علاقة مباشرة بصحة الحيوان (مكونات الدم عامة ) 

- بروتينات البلازما : انواع بروتينات البلازما . / 

١‏ - البيومين ا جلوبيولين (آلفا- ١‏ » ألفا-” ٠»‏ جاما » بيتا ( "- فبرينوجين 


* * وتختلف نسبها وخصائصها باختلاف الحيوانات : جدول رقم (15) 


ردك 





** الكبد المصدر الاساسى والوحيد للفبرينوجين والالبيومين - الجلوبيولين بالاضافة الى الجاما جلوبيولين التى تن 
من خلايا البلازما و الانسجة الليمفاوية . 

** توجد علاقة مباشرة بين كمية ونوع بروتين الغذاء وتكوين بروتينات البلازما . 

** وظائف بروتينات البلازما : 

١ افيبرونوجين هام لتكوين الجلطة الدموية‎ )١ 

؟) تتوقف سرعة ترسيب كريات الدم الحمراء على النسبة بين الالبيومين الى الجلوبيولين 
4) تكويخ:الإجسام 'المناعية الجاما جلوبيولين 

) تعمل كاناقل انزيمى ‏ 0027161 

.: الحفاظ على :خموضية الدم‎  )5 

** المواد االازوتية غير البروتينية يتم التخلص من معظمها عن طريق الكليتين بالبول 
عه ينسية :ه76 فى الناذزما ( 290 6كين التبتر وكين الكل بنالنم) 

توجد علاقة مباشرة بين مستواها بالدم ومدى نشاط الكليتين فى تادية وظيفتها 


0 


** تقدير البروتين الكلى م 1 

- 1656 : 5 سم" من الدليل + اء سم" من البلازما 

- 563207 : ؛ سم" من الدليل+ا» سم" البيومين 

*يتم الخلط الجيد فى كلا من 5132061 , 151 

“الانتظار لمدة نصف ساعة 

*القياس على طول موجى( ٠‏ 55 512 ) 

6 للبروتين الكلى م "1 > قراءة الجهاز للعينه ال]5ع'1 / قراءة الجهاز للعينة ال 5122061 << ٠٠١‏ 


دسم" من الدليل+ اءسم"” من البلازما 
- 5101061 
دسم" من الدليل + اء سم" البيومين 
- يتم الخلط الجيد لكلا من العينتين 5132061 , 1651 كلا على حده .. 
- الانتظار لمد ه6١‏ دقيقة : 
- القياس على طول موجى 112 174 . 
6[ " ى " - قراءة الجهاز للعينة ال +15 /قراءة الجهاز للعينة ال 5132061 << ٠٠١‏ 
** تقدير الجلوبيولين ‏ "6 " 
- بالفرق 
- 6 للجلوبيولين ->, للبروتين الكلى- , للالبيومين 
ط ؟ - م 91 - 0م96 
* * سادسا:عينات اللحم والانسجة والاعضاء . 
(١)عينات‏ اللحم لدراسة نسبة الصافى والتشافى ونسبة الدهن ونسبة البروتين تختلف هذة الدراسة الاختلاف نوع الحيوان 
كما يلى: 
١)تحليل‏ الذبيحة كله كما فى الفئران والكتاكيت والدجاج والسمك 
؟)النصف الطولى للذبيحة كما فى المجترات الصغيرة ( الماعز والاغنام ). 





*) الضلوع رقم ( ١١+١7‏ ء ١5‏ ) بالاضافة الى العضلة العينية ( فى الضلوع رقم ( 5 » ٠١‏ ؛ ١١‏ ) كما فى المجترات 
الكبيرة مثل (الجاموس والابقار ) وهذه تمثل صفات الذبيحة الى حد كبير . 
هذه الدراسة إما 


ا لبيعية كمية 
> الطراوة ك#المزعرية كيل لماي 
- الفقد بالطبيخ - التذدوق - رطوبة 
ك7 الفقد بالسبفط 42 .ماد 
- دهن 
- بروتين 
** الرطوبة والرماد والدهن تطرح 
من١٠٠‏ لتقدير البروتين مبدئيا 
(تقريبا ) 


(؟ ) عينات الاعضاء : 
كالكبد والكليتين والقلب ( استخلاص بعض الانزيمات ) والهرمونات التى تفيد فى الدراسة 
(" ) عينات الغدد : يتم اخذ بعض الغدد من الجسم مثل الدرقية او النخامية وعمل مستخلص واختبارها فى حيوانت 
التجارب . 
( ؛ ) عينات الانسجة : 
أخذ انسجة من الجسم وتجميدها للعرض وتقطيعها الى شرائح للفحص الميكروسكوبى ولكل منها احتيطات واجراءات 
َخَاضنة نها :: 
** سابعا عينات اللبن : 532727165 3/1111 
- يجب ان تكون عينات البن ممثلة اليوم الكامل حيث يحلب الحيوان مرة واحدة فى اليوم وتؤخذ منه عينة ممثلة او ان 
يحلب اكثر من مرة فى اليوم وفى كل مرة تؤخذ عينة ممثلة 
** طرق الحصول على عينات اللبن : 
١‏ ) الطريقة العادية : 
*مجموعة كنترول *مجموعة المعاملة الاولى *مجموعة المعاملة الثانية 
- حيث يجب ان تكون ظروف كل المجموعات واحدة بحيث لايقل العدد عن ٠١‏ حيوان ومتوسط الوزن والعمر والنوع 
وموسم الحليب لا يقل عن الثالث ولابد ان تؤخذ العينات خلال فتوة المثابرة علهوعء7 
؟ ) طريقة عود الى بدء : 300اع1/1 011 51105 
- حيث يتم اختيار مجموعة واحدة متماثلة فى الظروف (العمر والوزن وموسم الحليب النوع ومتوسط الادرار) ويتم معاملتها 
بالطريقة التالية 
00101 12 11 00101 
00101 11 12 00101 

حيث تستمر كل معاملة لمدة 1 يوم منها 5 يوم تمهيدى وا ايام جمع وتؤخذ العينة فى اليوم الرابع 
* *ومن التقديرات المختلفة التى تتم على اللبن 

؟) تقدير كثافة اللبن 
( .تقدير رماد اللبن 
( 
( 
( 


حم 06 


تقدير الجوامد الكلية (المادة الجافة) 
1) تقدير بروتين اللبن 
0( تقدبر لاكتوز اللبن 
** تقدير حموضة اللبن : - 
- يؤخذ ٠5سم”‏ من اللبن + ٠١‏ نقاط من الدليل الفينول فثالين فى بوطقة نظيفة يتم ملى السحاحة بالصودا الكاويه 
[معبرمة عامل :شرك المخاز لحتني لوو اللون لدي الوا 
- حموضة اللبن > عدد سم" الصودا الكاوية ا العامل < ٠١/5‏ 


5 


قراءة اللاكتوميتر ده .م١‏ 

كثافة اللبن - ١.0١86‏ 

**تقدير دهن اللبن 

- يتم تقدير دهن اللبن باستخدام انبوبة جربر 

- حيث يوضع بها ٠‏ ١سم”‏ حامض الكبريتيك مركز+١١‏ سم" عينة اللبن باستخدام ماص اللبن ١5+‏ ١سم”‏ كحول ايمايل 
ثم التقليب وبرفق ثم اجراء الطرد المركزى ثم قياس عمود الدهن 

* *تقدير رماد اللبن 

- يتم وزن بوتقة احتراق فارغة وبها قصاصات من ورق الترشيح 

- يوضع ١٠سم"‏ لبن 

- ثم يتم وزن البوتقة وبها اللبن (ثم حساب وزن اللبن) 

- يتم الحرق بالبوتقة ومحتوياتها فى فرن احتراق ثم التجفيف على ٠١‏ م 

- ثم حاب النسبة المثوية للرماذ 

* * تقدير المادة الجافة (الجوامد الكلية ) (1.5) 150114ه6ه1]0 

)١‏ بالوزن العادى 

( باستخدام القانون ج 2 5٠ت‏ ١٠٠)ل/ث)‏ 

“"') اوباستخدام القانون ج ١.5-‏ دخدرجة اللبن/ ٠.755+5‏ 

لايجاد درجة اللبن لابد من معرفة كثافة اللبن فمثلا كثافة اللبن ٠..*١5‏ ل هااذا درجة اللبن 8١.5‏ 
**تقدير بروتين اللبن م 1 

يتم التقدير بطريقة مايكرو كلداهل او طريقة كلداهل العادية 

) (هضم “'العينة من 4:5 جم لبن‎ )١ 


(١‏ 1 ل 
*) معايرة 
بضرب الازوت 1.5 

بقرى 7.8 جاموسة 4.5 
0 /ا.ء. اح 8 
كازين البيومين وجلوبيولين كازين البيومين وجلوبيولين 


** تقدير الجوامد اللادهنية : ”5.2/1.1 

الجوامد الادهنية > الجوامد الكلية -90 للدهن 

الجوامد الادهنية - ج - 96 د 

* تقدير لاكتوز اللبن 

6 للاكتوز - ج - (,7 للدهن+ 9 للبروتين+ ؟ للرماد ) 
** حفظ عينة اللبن : 

. بالبسترة‎ )١ 

بالتجميد ثم السالة فى حمام مائى . 





دراسة نشاط الإنزيمات 

لا التمثيل الغذائى: 
”7 بناء -هدم (خطوتان متلازمتان). 
” نواتج عمليية الهدم لها تأثير ضار إذا زاد تركيزها (من الممكن أن تسبب سمية) فلابد من التخلص من هذه 

المركبات السامة. 
7 أهم الطرق الموجودة فى الجسم للتخلص من المواد الضارة هى الإنزيمات 
مثال توضيحى: 

8:0 ل ين + 1120 

إنزيم الكتاليز يقوم بتكسير هذه المادة (التى لها تأثير ضار) إلى ماء و أوكسجين 
02 + 228100 حل ورور( )رج]21 
” أى تفاعل إنزيمى لكى يتم يلزم له ثلاث شروط: 
١‏ - معرفة الإنزيم نفسه. 
١‏ - معرفة مادة التفاعل. 


- معاون الإنزيم. 
” قارن بين التفاعل الإنزيمى والتفاعل الكيماوى: 
وجه المقارنة التفاعل الكيماوى التفاعل الإنزيمى 
مادة التفاعل بمجرد إنتهائها يتوقف التفاعل التفاعل مستمر لفترة طويلة لأن الإنزيم مادة حيوية 
أساس التفاعل على أساس الأوزان المكافئة على أساس قوة الإنزيم ١(‏ مول إنزيم كتاليز يقوم بتكسير ه 
مليون مول من 11202 على درجة صفر مئوى 








دراسة نشاط الانزيم: 


4 لكي دراسة نشاط الإنزيم يتم الحصول على مستحضر الانزيم ويضاف لمادة التفاعل ثم ننتظر حتى يظهر الانزيم 
اثره. 


55 
” الانزيم يقوم بتكسير مادة التفاعل . ا 





”7 ينم المعايره بالبرمنجانات فبل ويعد عمل الانزيم بخمس دقائق. يه نزي 
قراءة السحاحة 3 الانزيم - /ا سم. 
ون لبو لي اسم ب 02 


قراءة السحاحة بعد عمل الانزيم- ؛ سم. 
اذن نشاط الانزيم- -١/‏ 4 - "اسم. نوي انوبة 
تعريف نشاط الانزيم: بلك بها الإلزيم 
هو عباره عن الجزء الذي قام الانزيم بتكسيره من مادة التفاعل. 

” لكي يتم نشاط الانزيم يلزم لذلك عدة تحضيرات او مستحضرات ( المستحضرات الانزيمية او الكيماوية). 

-١‏ مستحضرات الانزيم 

| )يتم اخذ عينة من كرات الدم الحمراء. 

ب ) غسل الاصبع الابهام بقطنة مبللة بالكحول. 

ج ) يتم احضار دبوس ابرة ويتم تعقيمه جيدا ثم يتم عمل شق في الاصبع الابهام. 

ه) يضاف الدم الموجود بالماصة في انبوبة اختبار مملوءة بالماء المقطر وترج الانبوبة جيدا وبالتالي اصبح لون الانبوبة 














و( اذا ترك في الجو العادي والحراره مرتفعة يفسد الانزيم وبالتالي يتم احضار كاس وبة قطع تلج مجروش ليحتفظ الانزيم 
بدرجة حرارته. 
؟- مادة التفاعل : 
” فوق اكسيد الهيدروجين 11202 بتركيز 4 ٠."‏ 7 
” :18120 بتركيز 91١‏ لكي يتم عمل منها محلول بتركيز 4 ٠.7‏ 9 من 11202( 8 سم فى لتر ماء مقطر). 
"- حامض الكبريتيك: 
”7 بتزكيز ” عياري وهو يستعمل لوقف نشاط الانزيم. 
؛ - برمنجنات البوتاسيوم 
” تركيزها س/١؟.‏ 
” العوامل المختلفة التى تؤثر على نشاط الإنزيم: 
-١‏ تركيز الإنزيم 
؟ - تركيزمادة التفاعل 
*- درجة الحرارة 
؛ - الوقت 
ه - درجة ال 711 
5- تأثير المثبط الإنزيمى. 
١‏ -تركيز الإنزيم: 
- ينم إحضار 5 أنابيب إختبار ويضاف فى كل أنبوبة 3 سم من مادة التفاعل 22 . 
- الأنبوبتين رقم ٠ ١‏ لا يضاف إليهم الإنزيم لأنهم يعنبروا بلانك للمعايرة. 
- الأنابيب الباقية: 
؟ يضاف إليها 2 سم من الإنزيم. 
: يضاف إليها 55 سم من الإنزيم. 
- بعد إضافة الإنزيم تترك الأنابيب لمدة © دقائق. 
- يتم إضافة ؟ سم حامض كبريتيك لإيقاف نشاط الإنزيم. 
- تتم المعايرة ببرمنجنات البوتاسيوم س/ ٠١‏ للانابيب وحساب نشاط الإنزيم. 


ة ة +ة ةك > 








يتم وضع النتائج فى جدول وتسجل النتائج وطريقة الحساب: 


1120المختفى 


ندااوحإدر) إحل 





6.0 





110 


ذم ادح ادع زدحم زقم إقم 


من الجدول يتضح أن نشاط الإنزيم يزداد بزيادة تركيز الإنزيم. 


؟-تركيز مادة التفاعل: 


- يتم إحضار ١‏ أنابيب إختبار. 
”١‏ يوضع بهم ١‏ سم من مادة التفاعل و1120 . 
2 يوضع بهم ١‏ سم من مادة التفاعل 212002 + ١‏ سم ماء مقطر. 
65 يوضع بهم ي/ا سم من مادة التفاعل 212002 + ١.5‏ سم ماء مقطر. 
- كل زوج من الأنابيب: النبوبة الأولى لا يوضع بها إنزيم والثانية يوضع بها يا سم إنزيم 
- بعد إضافة الإنزيم تترك الأنابيب لمدة © دقائق. 


- يتم إضافة ” سم حامض كبريتيك لإيقاف نشاط الإنزيم. 





11171 


0.5 


1.5 
02 





- تتم المعايرة ببرمنجنات البوتاسيوم س/١٠‏ للأنابيب وحساب نشاط الإنزيم. 


يتم وضع النتائج فى جدول وتسجل النتائج وطريقة الحساب: 


1120المختفى 
4 


3 


2 








10 
6.0 
2.0 
3.0 
2.0 


23.0 
10 


“د 0ع 86 
125004 | عتاوجصظ | 0ي1 
2 - 9 
2 0.5 - 
2 3 1.0 
2 0.5 1.0 
2 - 1.5 
2 0.5 1.5 








من الجدول يتضح أن نشاط الإنزيم يزداد بزيادة تركيز مادة التفاعل. 











11002 .0 عطن 1" 
2 1 
2 2 
2 3 
2 4 
2 5 
2 6 
يد ممع 
تركيز الإنزيم 
جل ماء مقطظر 
مادة التقاعل 
5 
82200 | .20 عطنس لآ" 
2 1 
2 2 
1 3 
1 4 
0.5 5 
0.5 6 
























































*'-درجة الحرارة: 
الهدف من دراسة تأثير درجة الحرارة: 
الوصول لدرجة الحرارة المثلى التى يكون نشاط الإنزيم فيها أعلى ما يمكنء ونتم التجربة فى درجة حرارات أعلى وأفل من 
درجة حرارة الغرفة وتتم التجربة كما يلى: 
- يتم إحضار 7 أنابيب إختبار وتقسم إلى ؛ 0 ج (؛ مجموعات): 
ه يتم وضع الأنبوبتين ( 01 على ترجه حرارة الغردة 
© يتم وضع الأنبوبتين (؟) » (4) فى درجة حرارة ١5‏ مئوية. 
© يتم وضع الانبوبتين (5) » (1) فى درجة حرارة ٠‏ مئوية. 
0 يتم وضع الأنبوبتين (7) ٠‏ (8) فى درجة حرارة 75١‏ مئوية. 
- بعد ضبط درجة الحرارة فى جميع الأنابيب تضاف مادة تفاعل بمقدار 7.١‏ سم. 
- فى كل زوج من الأنابيب نجعل أنبوبة مقارنة 001101 لا يوضع بها إنزيم والأخرى يضاف بها 2 سم من 
مستخلص الإنزيم. 
- بعد 5 دقائق يضاف ١‏ سم من حامض الكبريتيك على جميع الأنابيب. 
تتم المعايرة ببرمنجنات البوتاسيوم ثم ثم تسجل قراءة السحاحةويتم م القراءات فين جدول. 


حرارة الغرفة وم 6م 





يتم وضع النتائج فى جدول وتسجل النتائج وطريقة الحساب: 














202 المختفى بلسلالا | +0)ذكيط | عمالاإعصط | د0)يط | .مصرع1 | .20 عطسل' 

4 6.0 2 ِ- 2 م0 ]1 1 

2.0 2 0.5 2 م ]1 2 

3 15 2 - 2 50 2 

4 15 2 0.5 2 3.0 

5 40 2 - 2 410 1 

6 40 2 0.5 2 32.0 

7 60 2 - 2 30 0.5 

8 60 2 0.5 2 215 














من الجدول يتضح أن أفضل نشاط للإنزيم فى درجة حرارة الغرفة حيث أن أعلى أو أقل منها قد يحدث موت أو قلة نشاط الإنزيم . 
































4 -الوقت (الزمن): 
كلما زادت الفترة كلما قل معدل التفاعل وبالتالى يقل نشاط الإنزيم. 
0 يتم إحضار ه أنابيب إختبار ونضع بهم ؟" سم من مادة التفاعل: 
ه الأنبوبة الأولى لجل الرفت سكن ينم إحدافة خايض الكبريتيك أولاً ثم إضافة ا سم من الإنزيم. 
ه باقى الأنابيب (؟)» (؟)» (4)» (5) يتم إضافة الإنزيم أولاً ثم إضافة الحامض. 
تتم المعايرة وأخذ القراءات وتسجيلها فى الجدول. 


صفر ق ١ق‏ خا 5 هق لاق 
حلمض كيريتيك 
>" سيم 

تركيز الإقزيم 
سبح 

مادة التقال 
؟ سيم 

5 و اس ع‎ ١ 


يتم وضع النتائج فى جدول وتسجل النتائج وطريقة الحساب: 


























112002]المختفى )هللآ | ب+()ذيط | عططوعصط | ج0)يط | عصطذط1! (عءا)تنتستم) | .76 عطسل' 
1030 2 0.5 2 0 1 
2 5.0 2 0.5 2 1 2 
1 1/0 2 0.5 2 3 3 
05 6.0 2 0.5 2 5 4 
07 0 2 0.5 2 7 5 


من الجدول يتضح أن معدل نشاط الإنزيم يقل بزيادة الوقت. 


ه-درجة ال 11م: 
- نحضر محاليل مختلفة من ال 711 من الوسط الحامضى والقلوى. 
ه يتم إحضار ماء مقطر ال 11م له - 7 (متعادل). 
0 يتم إضافة حامض على الماء ويقاس ال 711 بجهاز ال 326161 711 ثم يتم عمل محاليل مختلفة من 
ال 13م بإضافة كميات مختلفة من الحامض. 
© يتم إضافة قلوى على الماء ويقاس ال 711 بجهاز ال 230261617 711 ثم يتم عمل محاليل مختلفة من ال 
11م بإضافة كميات مختلفة من القلوى. 
- يتم إحضار 8 أنابيب إختبار وتقسم الأنابيب إلى مجاميع (كل مجموعة تحتوى على زوج من الأنابيب). 
- يتم إضافة مادة التفاعل والإنزيم ثم إضافة حامض الكبريتيك والمعايرة. 


0 5 
<< عفن 
عوكير الإتزمم 
سح ع 





























يتم وضع النتائج فى جدول وتسجل النتائج وطريقة الحساب: 


























1120المختفى 54> | 1825004 | 1822378216 | 21202 | 281 | .20 عطان1ل' 
2 06.0 2 0.5 2 7 1 
4.0 2 0.5 2 3 2 
3 06.0 2 0.5 2 7 3 
3.0 2 0.5 2 4 4 
3 06.0 2 0.5 2 7 5 
13.0 2 0.5 2 8 6 
2 06.0 2 0.5 2 7 7 
4.0 2 0.5 2 9 8 
من الجدول يتضح أن أفضل نشاط للإنزيم فى درجة 11م المتعادل وأن إنخفاضها أو إرتفاعها يؤدى لإنخفاض نشاط الإنزيم . 
*-المثبط الإنزيمى: 
- يتم تحضير المادة المثبطة من سيانيد الوتاسيوم 1207 يتركيزات مختلفة منها: ل ا 0 
ع8 


- يتم إحضار الأنابيب ويوضع كل تركيز من التركيزات السابقة فى أنبوبة إختبار. 
- يتم إضافة مادة التفاعل ثم الإنزيم ثم الحامض ثم المعايرة. 


|8 011 
حامض كبريتيك 
١‏ سع 
تركيز الإنزيم 
١.0‏ سيمع 
مادة التفاعل 
1 سم 
1 2 3 4 5 6 
يتم وضع النتائج فى جدول وتسجل النتائج وطريقة الحساب: 
د120المختفى | 12112004 | 2825004 | عتطتإقصط 02ظ1ؤظ المثبط الإنزيمى م1115" 
0 6.0 2 0.5 2 0 1 
4 2.0 2 0.5 2 0.1 2 
3 13.0 2 0.5 2 02 3 
2 04.0 2 0.5 2 03 4 
1 5.0 2 0.5 2 0.4 5 
0 06.0 2 0.5 2 0.5 6 




















من الجدول يتضح أن معدل نشاط الإنزيم يقل بزيادة تركيز المواد المثبطة. 



























































مقاييس الد لتمثيل الغذائي للكربوهيدرات 


أولا:. هضم الكربوهيدرات : 


”ا جلوكوز 
كنقنا ١‏ 5 ”7 سكروز 
0 ْ ” لاكتوز 
ثانيا: امتصاص وتمثيل الكربوهيدرات : 
١‏ الجلوكوز 
يمتص بواسطة | يمتص بواسطة 
العف لليمقاوية الشعيرات الدموية 


يذهب إلى 


لتقا أ لكها 8 سدع عع عن مه عه ته أذ نح »نا ةك تدة 


الكبد (يوجد * خطوات للجلوكوز) 





داخل الكبد تتحول السكرات إلى : 


أحماض امينية - أخماض دهنية فى العضلات (10ه 38) 
مرحلة هوائية مرحلة لاهوائية 
(«كه 30) (10ه 8) 


)١‏ النسبة السليمة فى التحاليل ١١١-7٠١‏ ملجم ٠٠١/‏ مللى دم. 


؟) أقل من ٠٠١‏ مللجم ج11 
*) أكثر من ١٠١٠١‏ ملجم عع 11 


*- كيف يتم معرفة مدى إستفادة الجسم من الكربوهيدرات: 

)١‏ تصويم الكائن الحى لمدة ١١‏ ساعة. 

*) حقن عينة من الجلوكوز بمعدل ١‏ جم/ كجم وزن حى. 

؟) أخذ عينات من الدم على فترتين: 

أ) بعد ١‏ ساعة من الحقن ( نسبة السكر أكبر من ٠٠١‏ وهى فى الوضع الطبيعى لا يعتبر مرتفع). 
ب) بعد ١‏ ساعة إذا كانت نسبة السكر أكبر من ١١٠١‏ يكون السكر مرتفع. 

*- ماهى الهرمونات المسئولة عن ضبط نسبة السكر فى الدم: 

)١‏ الأنسولين: يخفض نسبة السكر فى الدم. 


؟) الجلوكاجون: يرفى نسبة السكر فى الدم. 

*- كيف يتم رفع نسبة السكر فى الدم: 

11010111 التغذية على وجبة غنية بالكربوهيدرات والدهون 61815:61012م7/آ2‎ )١ 

؟) الحقن بمادة ال 1720:0126 التى تثبط خلايا 8 المسئولة عن إفراز الأنسولين. 

") نزع البنكرياس. 

5) الحقن بهرمون الأدرينالين. 

*- تقدير نسبة السكر فى الدم: 

)١‏ عن طريق ترسيب البروتين (0142602عع»2:2) 

يتم التقدير بترسيب البروتين وذلك لأن البروتين يعتبر أكبر مادة داخل الجسم من حيث الوزن الجزئى فتعيق أى تقدير. 
حيث يتم نزع جزئ الماء أو تغيير درجة ال 51] ٠‏ أى يتم إدخال مواد تعمل على تغير فى طبيعة البروتين. 
ويتم ترسيب البروتين بالطرق التالية: 


- حامض كنل )!1 . - كبريتات الكادميوم 
- أمعودع] طاه]1 - 72132011 + كبريتات الزنك 
- المذيبات العضوية 


؟) عن طريق عمليات إختزالية (186011110) 
الجلوكوز له القدرة على إختزال أى مادة 
جلوكوز + كبريتات نحاس 01507 ل كيريد نحاسوز 01010 (أحمر طوبى) 


جهاز (حطقتمط 450) “اعاع م010 ماع56 
عيوب الطريقة الإختزالية: 
- بعض المواد تختزل عن طريق الجلوكوز وتدخل فى العمليات الإختزالية فترفع من نسبة السكر مثل (اليوريك أسيد 
- الجلوتاقيون - الثريوتين) لذلك ينصح بإستخدام'الظرق الإنزيمية. 
") الطريقة اللونية (ع3اعصرهءره0©) 
أكسيد النحاسوز + حامض الفوسفومولبيدنك ل همع لونه أزرق 


جهاز (حتمط 450) تتعاعحطام]مطم م ناععم5 
*- علل: لا ينصح بترك عينة الدم على درجة حرارة الغرفة عند تقدير نسبة السكر بها . 


وذلك لأن 5 
الجلوكوز حامض البيروفيك 
لديا 1 6060 6و 
يي ارا 15ك/إامعلااة 
بر ببرن 60 
امن ْ 
ببرى ب 0 


ولذا يتم إضافة أكسالات الصوديوم وفلورين البوتاسيوم بنسبة ١٠مللجم/‏ دمللى دم 


5 ملجم أوكسالات صوديوم 
له تأثيرين: 
)١‏ يثبط التمثيل الغذائى لكرات الدم الحمراء 
؟) يوقف نشاط البكثزيا. 
5 ملجم فلورين البوتاسيوم 
وتأثيره: 
أنه يوقف نشاط كل الإنزيمات على درجة حرارة الغرفة. 
*- نزع السمية (12610<102)10): 


-١‏ الأكسدة: 
البلا 80 
أكسدة 
سدم 








كاه ملإطقعوم 
* - الإختزال: 
للا 10 
أكسدة 5-5 
َ إختزال 0 
اه لزاةةم 
"- الإختزال ثم الأكسدة: 
/ 5 
وال - ِ م 0 
حامض الهيبيوريك (غير أج- 5 
سام) يخرج مع البول 00011 
حامض الجليمين 
4- الربط: 
/ : 
2.5 ددني 
١ 7‏ + 
ب سدم 2 | 6001 
حامض الجلايسين حامض البنزويك (سام) 


.هه 





كيف نحكم على وظائف الكبد والكلى والقلب: عن طريق تقديرين هما: 
001 011 


ل الوا امك 01 1 17 
2111125 1اع26 21111325 


إنزيم نقل مجموعة الأمين من الجلوتاميك إلى الأوكسال أسيتيك إنزيم نقل مجموعة الأمين من الجلوتاميك إلى البيروفيك 
خاص بالقلب خاص بالكبد 





أذكر الأساس النظرى لتقدير كلا من 7271© و 6607 و الكرياتين والكرياتينين: 


:)021-١ 
ع0‎ 
0-6 0 
ظ‎ 0 
و[ نم‎ 020 
ظ : كام 9 ظ‎ 
و01 + )اولان الي هاا 2 و00‎ 
و6 2لا 0 و0‎ 
5 ع1 /انا لام‎ 21301 0 : 
0 0 
00 ع3 نومع لبه‎ 
لو درجة نشاط الإنزيم من 7ه فهذا الشخص عنده الكبد‎ 
:)201 ؟-‎ 
غ0‎ 
0-6 0 
0 غ0‎ 0-0 
م6 0-6 0-0 و لسو‎ 
ظ |0 - 5ق5ه_  ونان‎ 
كه م * ولب‎  ة0هي‎ > 
3 012 ا‎ 
0-0 6 0-0 مق‎ 
برن 0 بن‎ 
]32ناأوم]ع )لبه 25 عأهاعء 0012 2121 أناأ0‎ 


لو درجة نشاط الإنزيم من 7١-5‏ فهذا الشخص عنده القلب 


*- الكرياتين والكرياتينين : 


دمالا 
ِ 
لمعه 0 
بإلم ١‏ سس الا 0 -- لام + 
000 1" 600 
٠. 2-‏ 
جوانيدو أسيتيك أسيد سف 
م لالم 0 
ولوق 1لا يي 
011 م دح > يم 
00 2 34 


إذا زادت نسبة الكرياتين إلى الكرياتينين من 5:7 هذا الشخص يكون مصاب بالكلى 


1111213: 7 


73« 4.047 
310-71 1.0 
102 »*« 1.0 
1 ا 1.496 
17 << 1.013 
1055 * 1.0 
10-28 > 1-0 
0220 
د د 1 يدك 
3 1.055 
23 1.056 
3 << 1.054 
10-2 << 3.524 
417 

4150 

4.1845 

1:0 10-1 
1.01 

10-4 »« 4.72 
10-5 »ا 1.639 
10-2 « 2.832 
0246 

10101 2« 3.70 
10-0 »ا 3.336 
10-2 + 1.745 
10-7 1.111 
0 
10-3 << 3.888 
1772-3 
10-6 »« 3.697 
10-51 1.0 
10-37 ا 1.0 
10-9 ا 1.602 
+10-7 ا 1.0 
1.9 

10-5 ا 2.957 
أ0.3048 
10116 

10-2 »« 2.012 
10-25 *« 1.0 
10-3 »ا 4.405 
10-3 ا 3.785 
10-5 << 6.309 
2201 

10-4 *« 1.0 
02258 
10-4 »«< 1.183 
10-2 « 1.571 
10-5 »ا 6.480 
10-2 ا 8.826 
104 * 1.0 
7 »<< 7.457 
23 << 9.810 
1025 << 7.46 
200 

56 ش22 

10-2 »ا 2.54 
35 << 3.386 
27 << 2.491 
52.27 

أ3.6 


سين 


15 850/الا5 1 اانا ماللخ ,11015 هالا غاظظخ ,015 1 لمع 010 51ك]ع]لال0010) 


5 “نا 51 10 5ظ01021خ2 ل51)1ةخاع/الا 60 


10 


(خمم) «تعاعمم عمتونتوه 

(حم) «تعاعمط 

(22) «عاعحد عتنتونتوه 

(حدم) «تعاع حم 

(وط) 2305691 

(ه5) 22521 

(022) «تعاعمم متتس نوع 

(تمم) «عاع مد عقطتك 

'1/كل 

(3) ع1ندهق 

(3) ع1داوق 

(ل) ع111ه0 

(قصم) «دءؤعمم عتطتك 

(0) 11اهل 

(ل) م0111 

(ل) 011 

(ه ٠‏ ه6) 0رمععة لوعءقهم 
(و/تصصحم) 0بمععة ممعم «دوغعحد 1 التحم عتتدتوه 
(73/5مم) 0بمععة متعم مدءذأعخط عتطتتى 
(قصم) وحم عتطدك 

(3جم) «تعععخم عتطنك 

(0د) «وععحم عتطتت 

(و8) اعنع تسوععط 

(جد 0) «اعغاعجم طمده1جامء 
(280) تله 

(جط/ععا) «تفاع جد دعم مومع 110[ 
ده 

(عع1آ) مسوععه1 كا 

(ععآ) مسوععه1 كا 

(3جد) «اوغعمحم عتطتك 

(181) حدم كعم 

(حد/[!) «تعاعمد متعم جدماجووع م 
(3) ع1ناهق 

() ع11امل 

(حد) «اعاع حدم 

(قصم) «عغممم عقطنك 

(جم) «تعناعجم 

(:1) عتجآ 

(جم) "تعغعجم 

(2ق/دط) 1131:604ن5 20معع5 دعم اماع تر 
(قم) #وغعمم عتطتت 

(22) «وؤعمم عتطتك 

(23/5) 0تمععة ممعم «اعععمم عتطتك 
(ط/ةمم) سستامط نعم ««وغعحم عتطتك 
(19) 515+ 

(ه) معنو مسح 

(2مم) موغعمم عتطنه 

»ات 

(عع1) حسوععه1كا[ 

(دع/1[1) عدعط «دعم حدم اماع 2 
(مصم) «اعأاعمحط عتتوجلوهة 

(77) 2ب 

(907) أو 

77216 )17( 

(عع1) مسوععه1 تك[ 

(عع1) تسومعه1ا 

(مط) «تعاع جد 

(22) 1[وء285م 

(و) 2251م 

(81) حدم ع2 

(111) ع1نده زوععدد 


دده نامع بححدمء 10" 


عناعة 
لوقت 

عه 

أتحتنا لودع تحدم حده قد 
63201230 رع :اع طررده ماج 
قط 

سوط 


(25ه1لدع 0تنن1! .11.5 42) اع سقط 


(عم) ومنأع مصعم مم عتطاوظ 
(1'251 1081م تع م1) ماظ 
(متوعحط) تاظ 

(لدع تمصع طءه مع طع) ماظ 
[عطقتط 


(©1'21 2101221 ندع غم1) عتدملدهء 


(ستوهعحمط) عت«م1ادهء 

(لوعتددع طاءه حم «عطغ) ع3دملدهء 
7015 جرع 

وعع0[1غة تامع 


(©16التقحد متعم غ100 عتطتاء) حم 


طاعصة عتطنهء 

غ200 عقطته 

0 عتطتك 

كاووقة 

عوطع0 

(عاعصسة) ععععوء0 
([210128 ححدعغصة) مع تمع 


857 تتوععطغمم2) مدعل 
(250110112015) تستونيل 
(2210 .10.5]) مسومل 
عمول 

حدء/ع جل 
غ1متكممتراعهة[هء 

ع 

دده ع1 

(.101.5آ) ععصبده 11110 
:100 

0ع 120 

1 

لمع 

(#وتندك .11.5]) وملامهع 
(0تنن1]! .10.5ا) «ملالدع 
(تصسمرع) عغتتستمم عدعم جرم1لمهع 


0 
1ع 

(.10.5]) االتع 

ع0ه مع 

متوعع 

*تع تتاعك *دعم عع101 سورع 
عتتواععط 

٠ 108/5(‏ 16 550) خاعوتمرعةه مط 
(60116) *دع بم ررعه مط 
(عتتاعم1ة) عدء 1201:5019 
(عده1) غطاع اع بتتلع0تتتاطا 
(201طاة) غطعاع ؟كلع01 تحط 
طعصة 

(*1* 32) #تاعناع مط 1ه طاعسصة 
(19* 39.2) 0127726 طعسة 
عع101- مومع 12110 

“تتامط ج1017[ 





45015 الا5 1الخانا مالالخ ,كل1 110 4الاع 8811م ,015 1 لخم 51010]علاله1 0 


اط :13م11161 


5 الانلا 51 10 10015 ث2 ل 51)1فاع/الا 00 


10 


2 نجدع تتجامء 10" 


3 »« 4.448 
024 
3 <<« 3.183 
73 << 5.559 
3 >< 4.828 
105 << 9.461 
10-31 خخ 1.0 
10-81 *« 1.0 
10-67 :1.0 
10-51 »ا 2.54 
7 ><ا 1.609 
1075 »« 1.852 
20) 

1.0 <*< 012 
1.333 > 1025 
2.909 <> 10-4 
10 

10 

12_58 

10-2 »ا 2.835 
10-2 3 3.110 
10-5 »ا 2.957 
260) 
1-3 << 8.810 
73 >< 1.555 
10-4 * 5.506 
10-4 247592 
0.107 
26) 
32) 
133 
4.8 

73 «<ا 6.895 
10-5 3 11101 
10-4 »« 9.464 
1025 *« 1.0 
10-27 1.0 
9 222 

10-4 >« 2.58 
10-61 >< 4.848 
6 ا 2.590 
09ظ1 

1207 

6.452 > 10-4 
9.290 <> 10-2 
2.590 << 106 
021 

1.01 

1.0 << 10-41 
1.0 « 10-67 
1.016 <3 
1.0 «» 1037 
9.072 << 172 
1.333 + 2 
1.2567: 10>7 
0.9144 


([18) حدم كعد 

(ك/حم) م0جمععة متعم «تعاعحط 
(قدصللى) «تعاعهم عتتمنتوة متعم و[علصدء 
(حم) «تعاع جم 

(مط) «تعاع حدم 

(مد) «تعاع حدم 

(قجم) ععععمم عتطتك 

(17؟) «دعجاء بي 

(جد) «تعاع حدم 

(حد) «عذاعحم 

(مد) «تدعاع مد 

(جد) «تعفاع جد 

(5/لح) 70معع5 عم «تعاع صم 
(وط) لوء05م2 

(وط) 1وء285م2 

صسم تلم 

(ععا) جسوعجعه1 كا 

(حصعاط) عدععع حده1 حا 

(حصلة) 7عأع72 اعم عندء تسح 
(ععآ) دسموععه21آ1 

(ععآ) مسوسععه1كآ[ 

(3جم) «تعععمم عتطتك 

(11) حدم اعم 

(تجم) «عاعمم عتطتك 

(ععا) مسوععه1كا[ 

(#جم) «تععع حم عتطدك 

(3جم) عتعععهم عتطنك 

(ه ٠‏ و6) 20رمءهةة5 22521 
(عع1) مسونجعه1 ا 

(عع1) حسهعع ه21[ 

(1[1) جدم جوع 2 

([8) حم برعم 

(وط) لوء208م2 

(قص) «تعاممم عتطده 

(قجم) «تعذاممم عخطتك 

(عع1) مسدعدعه21ا[ 

(0ج0) نومع 

(مم) «عغعج2 

(عع0/1)) مسوعدعه1تعا عدعم طصدهاجدمء 
(220) 12ج 

(2ج) معغع22 ماوع 

(عع1) حسجععه1كا 

(جد[) تعستا 

(2صط) «تعاع جد عنتقنتوه 
(22) «تعاعجم عتتونتوه 
(2صم) «عاعمم عنتمجدوة 
(2جم) «عاعجم عتتوتاوه 
(3جم) «تعععهم عتطدك 

(2/5مت) 0جمعهة عم 226667 ع"تقتتوة 
(جص/ععا) «تعاعمم عدعم مسوععه1 كا 
(عع1) حسوععه1تكا 

(عع1) تسوسعه1تا 

(ععا) مسوععه11ا 

(وط) لوء205م 

(ط17؟) «عطع ب 

(جد) «عاع جد 


متكا 

(ل2ده1 2ح عغخصة) أمحعا 

مدع ط د13 

([22115162 طةة81) عتجعودعة1 
(عغتطوؤة) عتسعودهة1 

تتوع:3 غطاع11 

(يتلدده 211105 عده؟) عدع 11 
كينو 

2116 

2211 

(©816غة) 22116 

([12 تدهم .11.5آ) عاخصد 
120113 دعم 122116 

ه1111 

(0* 0) اتتتعنتع مد 04 عدعناء ج111 حدر 
(:122تاع حتح) اتح 

ممع اد 

2 

0 

011116 )85011:0112015( 
0111166 )61:037( 

(21110 .11.5) ععصياه 
011116-10 

(.0.5)) عاععم 

خطعاعء بل ممعم 

(7دك .11.5]) غخستم 

(1101110 .10.5آ) غخسام 
(7م081ع715 1156[مةط3) 2015 
(25:011:0112015) نتمم 
(7ة610) 122011120 

201201 

122011110-1012 

(251) طاع<نة ع*7وجتوة عدعم عع:101 تتام 
(جدك .10.5آ) دين 

(111310 .10.5]) ونان 
1ن 

8 

200 

200001 

(عاعقصة) 0جمععةه 

مم لاععه 

عتلاع 

*دع 05م ع01صوء لوع تع طرة 
طعت عستمنتوة 

1001 ع:01121ه 

211 ع"تقناوهع 

ع11271و0ه 

5161 

(715605137 لوجع صستع[) 5عع[0ؤه 
د16 

(05حتناهم 2240 ,عدده1) حدم 
(عصحده) (عتدضعمط) حدم 
(011205م 2000 ,غ0طاة) جه 
15011 

1 15منا 

0ت 


ع وعد 1 


.6 11260[قنععمة ص عقن عده عع صو «ممحصة لوعتنعهوعم 02 و5سوععط لع تتواعء؟ عط ما وستتقط 35 01211 عطان ترط 0ع2132ومعع 15 أغنستا 202-51 قنط1]' + 


المراجع الأجنبية 


(1967) اع قاط امنا طاأعصمع ]ا كأةصتمطتبط 01 حدر 1[ 0طهاعمط تإوتتعمء عط 1" 

5]177 لاع ه810 ,نأو تمعطن)) 10005 12 105م1آ .(1983) .لخ .1 ,1115هل8 لطة .(آ .آ رعمماممتان 

تلكلطة11 ,15قة2 ,لإطع55:0 ,0م102" كاهلا ءا .021010 رذوع1 اممتدعء2 ((9ع10ممتطاءء 1" 

,75 1011317 0ع120ع 7 تطامعع] :مآ .1أعطناهن) طاعتتوعوع ا 11310021 ,80310 هبالط لمة 1000 
44-1 .22 ,1989 رووع:1 1237ع20عةى 5131231 :0)0آ ,ناماع ستطامة”117 .0ع 1015 

كلاهلا 8117 .له ,01آ ملط 010 .105عى نوكه 24121ء855 82-6ع01226 :12 .715 تعلطةلة له 01[ متطام مم1 
.21-3 .22 ,1990 ,و15آ .]1 متقاخ :اا 

20 2105 12657 0ع017711253111121م 2-3 تإتهاء101 .(1990) .لل .خآ رعم560 لطة .8 بطأوعكام.آا ,8 .ل يو1اعكمك]ا 
.--8]11]1.52,51 .ل .للخ ركدةئتطتقطععطط ع1ط1وو20 زعقوء015 :021010113511131 01 1161101061011 

-5118-11 0210 00151655 01 113157آ .(1991) .0ع310-اعتتتطن.ن).نآ رعصتلعء 1 عك قلعع] عأءعماوء1آ[ 

1615 1117 ,01115 118161000 001723137) 511 ك5 ع الاك خخ .10ل[,11211-عع مط .10213 ام غدء 1[ طنط 
06222 

,500137 ,515 1تاعطن) 011 نوع 1 تعحمث .تزع10مططءء 1 0115 نه ككهآ 10 10001111602 .(1991) .1 .2 موثلا 

86611 012ة 0 

:2ه .له ,18 و2201 .لاأعتوعوع ]1 10م1آ لع 1اممخ ما وعع مهلثم :م[ .)5 علنة تصنت له ]ا متممواء م 
.1167-5 .22 ,1992 ,.10[ ووع1 [خرل 

10011 ,.000 28لط115طنام 1/1355 ,016100 310 .77تأوتمطعطاء810 (1994) .0آ.8 ,ه51 مه ..آ .17 ,ده031105آ 
.0 ,01723 

4 ,.ع12] ,0115 10161 320 5101112125 01 10516116 :100 ,ناماع صتطاعهة؟11 .0115 مه ككهآ 1000 


.-75:105 :1994 ,أ016آ نالا ع1 7170110 ,.لهة أه ,2 1ل1و8110011 

.175-86 :75 :1994 .1ع01آ انالا ناع] 71170110 .0) مم01 لمه ٠‏ كلخ عع صذاء1]10101 

11010 12 105عطش "1 012683-3 011 ععطع000161 2م51 عط مام دع صتلعءع20 نمآ .فط مععلصسط 
.9-8 .22 ,1995 ,45506121012 11دة11 وع11عططخ :12 ,1031135 .عصتاعتلع51 لله ,81010 1ه[ تاعكة 17 
00 01 211ناه0ن) :113 :1/18 رعء مم11 .173177تناك ع1 [اتاعععدظ :ع طتاءء11 أعصوط 7ج1ه 15خ انال 
.1205 

11 .05ت ,ناآ 11010502 220 )5 326 تقتتتنان) .1110ل متقمصتطط ما لعء13:5آ :12 .500 عمقمطمنت 
99-7 .22 ,1993 رووع21 40005 :لآ 

.54:451-5 :1996 .105ع ل 1157 خطاعوو8 أمكلناعا كطتل طتماع 20562 .17/2 متدع 3 طه1 "1 لحته كل تااعتترع ]1 


.كنال صنان) ل للك .21 أء ,لظا 8055310 .16 .156 153-5 5 :([ممناد)1 3 :1996 ,105ملاآ ,عله أهء ,لظ ل بممعلود 
.577-56 :64 :1996 

ع ذه 210 ع1ع11201 0م1521 (دم» تاتهاء01 01 أعع811 .1999 ,1[ع5 ..آ .[ 320 رمطكث .10.1 .384 ,نامز 
.1639-5 :7/8 ععمعاء5 كانه .105م1] علامل ععء 01 051102محتامء 

1/1977 ,115أدكل0عع "1 .7165701101 تاععمقء 101 1000 ىل :2010 ع1ع1مط1]! لعتدع1ا نم00 .2000 ,1.1 ,مممستطدط 
72:24-2 

و0316 131167 ,15620185 01 017151177لآ عطا بأعنتدعوع] تكتلة10 101 عتامعن .تع .أمء10 .0.1 ,105 ممتزع ]1 
74-2 ,50 .501 [2تتتسث. ل .1.نا ,عتتاوعاتءعظ عمتلدع ]1 

ع1 210 عنطع 1201 -قطم21 1111 20 اعطمع مم5 .2005 ,.1 ,لاكأتمطتك[ه1 ,.74 ,كله] ,1 رع1/11225 

1 0-0<102610 01 2102 لناعء1منا حنه 5[7 266017231160 1011121101 تاع111 13157 دعووع:1ممتاد [متاععء نزام 1نقع010 
224-17 ,(2-3) 1733 ,قاعكى 3:5123طم810 أء وعتمستطء810 .5ه تجاكد1 تععاءنا2 

.خلة] ععتتمء:ط ومستوعء2 .0ع طتتتده] - 2006 ,.21 أء لطة حامتتمط أتعط0] .8 - تناس تطعطاء10 01 وعاماعمتط 
67 11257 ,181071 52001 تتعممن] .عم] ,مم تدعتساظ امنتتوءط 

.لل ععتاومء: ومنتوعء2 .0ه طتتتده] - 2006 ,.21 أء لطة امتتمط أتعط0] .8 - جتائتمتعطاءه1ط 01 دع اماعمتط 
150 ,00101155101 01312 021230132) 7(ع5ل1ه1 1ع81 ,1111 520016 اعممن] .عم]آ ,وم دعتلظ وممدموءط 
.8 ,رعءمتمطمة1ا ,10210 010121157 تتمودط 

.49-5 :15 :196 .1أنالظ 0011) لخ ل[ .21 أء ,1410141 آخم 

علاكةء 0311797آ[ ,رقععطع1ه5 80071101122131 عى .ع1اعى .12 ,1517ء011ل] 011)-11 01 5لا مصطةن 1136002210 


3412-0 1100اه10011م 


5ه 


بم وم 


.75:114-119 :1994 .أع01آ تتتبااط تتع]1 1170210 .11 كاوه ىنوط لطة آ 1ل ممعلودك 0 
5 
14 
15 
.16 
17 
5279-2 :(1مم1)5 3 :1996 .105ماآ .نا-2 معطت مه 13111 عكلة:33 ماه . 
.19 
20 
21 
22 
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24 
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27 
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المراجع العربية 
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. أحمد عنيم : كتاب القواعد والنظريات الاساسية فى تغذية الحيوان» الطبعة الثامنة »١15/‏ أحمد غنيم : كتاب 
تغذية الحيوان (المقننات الغذائية والعلائق الاقتصادية - مطبعة العلوم - القاهرة .١951/‏ 

. مقررات د. أحمد غنيم .١951/‏ 

. محاضرات في أسس الكيمياء الحيوية - د. عبد الوهاب إسماعيل عيسي ود. محمد عدلي دياب - كلية 
الزراعة - جامعة المنوفية - /ا/91١.‏ 

. رضوان صدقى فرج .)١131(‏ كيمياء الليبيدات. مركز النشر لجامعة القاهرة . 

. محمد بسيم عطا وحبيب السيد مصطفى .)١131/8(‏ تكنولوجيا الزيوت والدهون. كلية الزراعة بطنطا. 

. الكيمياء الحيوية - أ.د. رضوان صدقي فرج وأخرون - مطبعة كلية الزراعة - جامعة القاهرة - ١99/‏ 

. عبد المنعم يوسف ابراهيم )٠3٠١7(‏ - كيمياء الالياف النباتية - الكيمياء الحيوية #وناوتصمعءه81 - أحمد ابو 


العنين - فؤّاد عبد الرحيم - محمد مجدي راشد - مصطفى محمد فرج. 

محاضرات في كيمياء الإنزيمات - د. عبد الوهاب إسماعيل عيسي - كلية الزراعة - جامعة المنوفية  ٠٠١7‏ 

.5٠٠١5- د. عبد المنعم يوسف - كيمياء الالياف النباتية‎ .١ 

.١‏ د.على محمد على مصطفى - مدرس تغذية الحيوان - قسم الإنتاج الحيواني - كلية الزراعة - جامعة 
القاهرة. 

٠٠١5 عبد الله على غزالة - احمد محمد حنفي - أساسيات تغذية حيوانات المزرعة‎ .١ 


- د. عادل عيد محمد "مدرس " - هانى محمد رمضان "مدرس مساعد" (قسم الانتاج الحيوانى - كلية الزراعة‎ .١ 
.) جامعة القاهرة‎ 
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